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El presente proyecto de investigación cuyo objetivo fue de mejorar la 
productividad en el área de lavado, mejorando los procesos de lavado, 
mejorando la distribución de áreas, elaborando formatos para obtener mayor 
control del ingreso de envases de los proveedores, asimismo tener mayor 
fluidez de respuesta a los clientes, como también llevar un control de 
producción del servicio, el desarrollo del proyecto está estructurado en la 
metodología PHVA y las herramientas que  lo conforman, de esta manera 
agilizando la producción de lavado de envases de 120 kg de la empresa 
dedicada al servicio y comercialización de envases de plásticos y envases de 
metal para uso del sector  doméstico y sector industrial (mineras, petroleras, 
curtiembres, etc.).  
La productividad fue el aspecto más importante en la empresa propuesta de 
mejora de la eficacia y eficiencia en el área de lavado de envases de plásticos 
de 120 kg. 
El presente trabajo de investigación es de tipo cuantitativo, aplicada, diseño pre 
experimental. La población seleccionada para el estudio fueron el total de 
envases durante un periodo de 30 días laborales, la muestra fue toda la 
población de los envases. 
La verificación, que evidencia los resultados obtenidos con la implementación 
de la metodología tanto en el incremento de la eficiencia y la eficacia dentro del 
área de lavado, se realizan los datos estadísticos para comprobar si los datos 
son paramétricos o no paramétricos, se demuestra mediante el estadístico que 
de prueba Wilcoxon de medias poblacionales y proporción, obteniendo 
resultados que confirman la mejora de la productividad de la empresa. 
Palabras clave:  







This research project whose objective was to improve productivity in the laundry 
area, improving the washing processes, improving the distribution of areas, 
developing formats to gain greater control of the income of packaging suppliers, 
also have a greater fluidity of response to customers, as well as keep track of 
production of the service, the development of the project is structured in the 
PDCA methodology and tools that make up this way speeding up the production 
of washing of containers of 120 kg of the company dedicated to service and 
marketing of plastic containers and metal containers for use in the domestic 
sector and the industrial sector (mining, oil, tanneries, etc.). 
Productivity was the most important aspect in the company proposal for 
improving the effectiveness and efficiency in the area of washing plastic 
containers of 120 kg. 
The present research work is quantitative, experimental design, applied pre. The 
population selected for the study, the total number of containers during a period 
of 30 working days, the sample was the entire population of the containers. 
The verification, which is evidence of the results obtained with the 
implementation of the methodology both in increasing the efficiency and 
effectiveness within the area of money laundering, the statistical data in order to 
verify whether the data are parametric or non-parametric, is demonstrated by 
the statistical test Wilcoxon of population means and proportions, obtaining 
results that confirm the improvement of the productivity of the company. 
Key words: 














1.1 Realidad Problemática 
Según un informe realizado por Red de Instituciones Especializadas en Capacitación 
para la Gestión Integral de los Residuos Sólidos del estado actual de la gestión de 
los residuos sólidos en el Perú, nos dice que en el (año 2014-2015), se generan por 
día 20.000 toneladas de ellos. Los habitantes de la costa son los que producen la 
mayor cantidad de basura en el Perú. Solo en Lima, donde se ubica la capital, en la 
que viven más de ocho millones de personas, se generan un promedio de 2. 123,016 
toneladas de residuos plásticos al año. Cada persona en promedio genera 0.61 kilos 
al día, lo cual supone un incremento significativo de los residuos sólidos. 
Por su composición, estos residuos son, en mayor cantidad restos orgánicos, de 
cocina y alimentos (47%), plástico (9.48%) y residuos peligrosos (6.37%), es decir, 
aquellos residuos que representan riesgos para la salud de las personas, como 
relaves mineros y residuos industriales u hospitalarios. Continúan en la lista, pero en 
menor proporción: papel, residuos de construcción, vidrio, cartón, fierro, madera y 
residuos electrónicos, entre otros. 
Los residuos sólidos orgánicos (plásticos y residuos peligrosos), que se generan tras 
el proceso de fabricación, transformación o utilización de bienes y servicios,  genera 
solo en Lima un aproximado de  16%. Si estos residuos no se manejan 
adecuadamente, producen contaminación ambiental y riesgos para la salud de las 
personas, por tal motivo es importante el tratamiento adecuado a estos residuos 
sólidos. 
Representaciones Envarmin SAC, es una empresa privada 100% peruana, dedicada 
desde el 2005  a la gestión integral de los residuos sólidos y manejo integral de 
residuos peligrosos y no peligrosos. 
El proceso que se analiza es el área de lavado, porque esta área es donde se 
genera el cuello de botella, disminuye la productividad e incrementa los tiempos de 
espera, trayendo como consecuencia final el aumento en los costos. Para analizar 





Es una herramienta para determinar los problemas mediante una lluvia de ideas entre los trabajadores, y así tomar 
acciones correctivas sobre los  factores más relevantes.    
                                                             Gráfico N°1 Diagrama Ishikawa 
 




Descripción de las 6 M 
Medición: La empresa no cuenta con tiempo estándar para desarrollar los procesos, 
tampoco cuenta con una planificación de producción por último los procedimientos 
son inadecuados. 
Materiales: Falta de control en los materiales escasos, ya que reduce la 
productividad y aumentan los tiempos ocios.  
Mano de Obra: La falta de programas de capacitación, horas excesivas sin una 
motivación, hace que los colaboradores no tengan compromiso con la empresa para 
mejor la rentabilidad de las empresa. 
Maquinaria: Falta de un plan de mantenimiento, desorden de las herramientas, 
tecnología limitada para los procesos. 
Entorno: Uso incorrecto de espacio de almacenamiento, Desinterés de 
implementación de valores, Desinterés del personal para trabajar.  
Métodos: Falta de planificación de producción, procesos equivocados e incompletos 













ANÁLISIS DE PARETO  
Tabla Nº 1 Análisis de Pareto 
 
 
CAUSA DE DEMORA EN ENTREGA DE PRODUCTOS 
N° DATOS FRECUENCIA (%)FRECUENCIA ACUMULADO 
1 
Falta de planificación de 
producción 70 23.6 23.6 
2 
Procesos  equivocados o 
incompletos 65 21.9 45.5 
3 Modificación de procedimientos 50 16.8 62.3 
4 Productos en merma 25 8.4 70.7 
5 No producen lo panificado 15 5.1 75.8 
6 Tiempo ocio de procesos 12 4.0 79.8 
7 Falta de plan de mantenimiento 10 3.4 83.2 
8 
Tecnología limitada para los 
procesos 8 2.7 85.9 
9 
Uso incorrecto del área de 
trabajo 7 2.4 88.2 
10 
Falta de plan de compras de 
materiales 7 2.4 90.6 
11 Falta de método de inspección 6 2.0 92.6 
12 Materiales averiados 6 2.0 94.6 
13 Falta de implementación valores 5 1.7 96.3 
14 Desorden de herramientas 3 1.0 97.3 
15 Falta de capacitación 3 1.0 98.3 
16 Espacios muy angostos 3 1.0 99.3 
17 Falta conocer los procedimientos 1 0.3 99.7 
18 Desmotivación 1 0.3 100.0 
 
Totales 297 100.0 
 



















































DIAGRAMA DE PARETO 
A partir del análisis de Pareto se va a presentar el diagrama de Pareto.  
Gráfico Nº 2: Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración Propia 
Después del análisis de Pareto se llegó a la conclusión que el mayor problema es la 
falta de planificación de producción, los problemas que siguen son los procesos 
equivocados o incompletos y la modificación de procedimientos. A estos puntos 




1.2 Trabajos Previos 
NACIONAL 
Flores Guivar, E. y Mas Cruz, A. Aplicación de la metodología PHVA para la 
mejora de la productividad en el Área de Producción de la empresa KAR & 
MA S.A.C. Tesis (Bachilleres Ingeniero Industrial) Lima, Perú: Universidad 
San Martin de Porres. Facultad de Ingeniería y Arquitectura,  2015. P.260-
261. 
La similitud entre el presente trabajo y el estudio realizado por los alumnos de la 
Universidad San Martin de Porres está asociada al tema de investigación en la 
mejora de la productividad en el área de producción. 
La investigación se basó en la aplicación de la metodología PHVA para mejorar 
la productividad en el área de producción. Se emplearon diversas herramientas 
de mejora continua para medir los indicadores iniciales y luego contrastarlos con 
los resultados evaluados después de la ejecución de los planes de acción que se 
enfocaron en cuatro ámbitos, utilización de maquinaria y equipos, planificación y 
control de la producción, manejo de recursos humanos y finalmente control de la 
calidad.  
Los resultados después de la implementación se logró una mejora de 2.3% con 
respecto al aprovechamiento de los recursos utilizados que se refleja en la 
disminución del costo de 4.69 a 4.58 soles por paquete. Asimismo, se consiguió 
que el índice de productividad de la empresa incremente de 1.70 a 1.75 
disminuyendo la brecha con respecto al índice de 1.88 de la competencia. 
La similitud entre el presente trabajo y el estudio realizado está asociada al tema 
de investigación en la mejora de la productividad aplicando metodologías de 
mejoras continuas. 
Reyes Lozano, Marlon Michael. Implementación del ciclo de mejora continua 




(Ingeniero Industrial). Trujillo, Perú: Universidad Cesar Vallejo. Facultad Ingeniería, 
2015. P.118.  
El objetivo del estudio fue  implementar el ciclo de mejora continua Deming en el 
proceso productivo para incrementar la productividad, a través de la aplicación de 
herramientas de la gestión de la calidad como 5 “s”, fichas de control y 
capacitación en aspectos motivacionales y de buenas prácticas de manufactura. 
Obteniendo como resultado un incremento de 25% en la productividad de mano 
de obra y un 4% en materia prima. Se concluye que los beneficios que genera las 
mejoras implementadas, un ratio de costo beneficio de 2.41, traducido en un 
incremento medianamente significativo de la productividad. 
Rojas Álvarez, S. Propuesta de un sistema de mejora continua, en el 
proceso de producción de productos de plástico domésticos aplicando la 
metodología PHVA. Tesis (Título Ingeniero Industrial) Lima, Perú: 
Universidad San Martín de Porres, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, 
2015. P.84. 
La similitud entre el presente trabajo y el estudio realizado por la investigadora de 
la Universidad San Martin de Porres está asociada a un producto en común que 
es el plástico. 
El trabajo aplicativo encontrado en esta Universidad tomó como referencia 
diversas herramientas de mejora continua, teniendo como diferencia que la 
producción de este estudio se basa en función a lo que produce las máquinas 
inyectoras, en el estudio que se va a trabajar no se utiliza máquinas inyectoras.  
Como resultado obtuvo mejoras en los en la eficiencia y la eficacia, generando 
como resultado un 16.32% para los ganchos de Ropa tipo Chupón, 35.83% para 
los ganchos de ropa tipo bisagra y 90% para los coladores de cuatro piezas. 
Br. TELLO PRECIADO, Jessica, Br. GUTIERREZ AREDO, Edwin. 
Diagnóstico organizacional de la función de producción para realizar un 
plan de mejora en la productividad y seguridad industrial de la Planta 
Industrial en la Empresa L&S Nassi SAC. Tesis (Licenciado en 




El proyecto de investigación se basó en realizar un diagnóstico organizacional en 
base a la producción para determinar un plan de mejora en la productividad y 
seguridad industrial. Teniendo problemas en los colaboradores, un mal clima 
laboral, en la infraestructura, que bajaron totalmente su productividad.   
Como resultado de la problemática se vio que las áreas afectadas no tenían 
instrumentos de gestión, como el diseño organizacional (organigrama) y el 
manual de organización y funciones (MOF), procesos de productividad, 
estándares de calidad y planes de contingencia.  
Cano Marcapura, Narda Estefanía. Diseño e implementación de un sistema 
de planeamiento y control de operaciones en la empresa embotelladora 
Chávez S.A.C para mejorar su productividad. Tesis (Título Ingeniera 
Industrial). Lima, Perú: Universidad Privada del Norte, Facultad de 
Ingeniería, 2014. P.4. 
La similitud entre el presente trabajo y el estudio realizado por la investigadora de 
la Universidad Privada del Norte, está asociado a los mismos problemas 
encontrados en el área de producción, es que no existe un sistema de gestión de 
operaciones, generando una mala planificación de su producción y una 
inadecuada manipulación de sus materiales ocasionando inventarios 
innecesarios. 
Después de la implementación se realizó un diagnostico financiero para poder 
saber si el proyecto de investigación es viable o no, y como resultado se obtuvo 
los siguientes resultados, obteniendo utilidades de hasta 7,000 soles, una tasa 
interna de retorno de 88% mayor a la tasa COK de 6.55%.   
INTERNACIONAL 
BARRIOS MALDONADO, Maria Alejandra. Círculo de deming en el departamento 
de producción de las empresas fabricantes de chocolate artesanal de la ciudad de 
Quetzaltenango. Tesis (Título de administradora de empresas en el grado 
académico de licenciada) Guatemala, Quetzaltenango: Universidad Rafael 




El objetivo del estudio fue establecer un planteamiento con la finalidad de conocer 
como utilizan la metodología de círculo de Deming en las empresas fabricantes 
de chocolate artesanal de la ciudad de Quetzaltenango en sus procesos 
productivos, y conocer cuál es el porcentaje de mejora luego de implementar y 
tener mayor control de los procesos, incrementando más de 10% en la 
producción.  
La similitud entre el presente trabajo y el estudio realizado está asociada al tema 
de investigación en la mejora continua y como estas herramientas de gestión de 
la calidad son importantes para el incremento de la productividad y la reducción 
de costos de las operaciones. 
GOMEZ, GIRALDO Y PULGARÍN (2012). Implementación de la metodología 5 
s en el área de carpintería en la Universidad de San Buenaventura. Tesis 
(Título de Ingeniería Industrial). Medellín, Colombia: Universidad San Buena 
Aventura, Facultad de Ingeniería, 2012. P.34. 
El objetivo de esta tesis es implementar las 5 s en una carpintería, donde se 
mejore las condiciones de trabajo tanto para el trabajador como para la empresa, 
aplicando cada una de las 5 s, satisfaciendo las necesidades del usuario y 
asimismo mejorar el clima laboral y posteriormente mejore la productividad. 
Como resultado de la implementación de las 5 s se notó una mejora óptima, pues  
las  áreas de  trabajo  están totalmente  libres  sin objetos   o   residuos   que   
obstruyan   el   trabajo, las herramientas se  mantienen de manera ordenada, 
evitando  la  pérdida, asimismo también evita los tiempos muertos buscando las 
herramientas. 
 
AVILÉS CASTILLO, Ivonne Vilma. Plan de negocio de reciclaje para la industria 
del plástico, Chile 2015. Este proyecto de investigación se basa al estudio del 
reciclaje, ya que las empresas se están tomando las cosas muy enserio en el 
tema del reciclaje debido al tema ambiental y a los beneficios económicos que se 
consiguen al poner en marcha un negocio. Finalmente el trabajo hace una 
evaluación de la industria nacional de Plásticos de Chile, sus proyecciones de 
desarrollo e impacto en la economía nacional, logra identificar nuevos mercados 




economía de gran recesión e importación de productos competencias o sustitutos 
que afectan directamente la demanda de estos productos. 
Wuth Aguilera Walter René. 
Evaluación de una Empresa Recicladora de Envases Plásticos Desechables Pet 
y Envases de Bebidas Enlatadas. Chile, 2010. Esta investigación fue realizada en 
el 2010 y en el estudio se plantea realizar una planta de reciclaje para la industria 
de envases plásticos en Chile. Establecer un diseño óptimo fue el resultado de 
un minucioso proceso de selección de las mejores alternativas tecnológicas que 
pudieran cumplir con las exigencias requeridas así como una exhaustiva 
evaluación técnica y económica de los diversos proyectos que se fueron 
elaborando hasta llegar a la mejor opción. Se tuvo cuidado en evaluar mediante 
cálculos previos los componentes que estarán sometidos bajo gran esfuerzo y 
que pudieran fallar durante su servicio, de tal manera que al rediseñarlas puedan 
trabajar de forma segura y satisfactoria. Como también se incluyen los planos de 
fabricación de todos los componentes de la máquina así como los materiales 
necesarios para su construcción. Este proyecto de investigación tiene una 
similitud por nuestro producto que son envases de  plástico, y su posible 
tratamiento para el lavado de los envases. 
 Goeppinger Paiva, Felipe S. Desarrollo e implementación de un 
sistema de control de producción online para Embotelladora Andina S.A, Chile. 
Tesis (Magíster en Gestión de Operaciones). Santiago de Chile, Chile: 
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, 2015. P.52.  
Esta investigación fue realizada en el 2015 y en el estudio se plantea desarrollar 
e implementar un sistema de control de producción para un empresa 
embotelladora de Chile. El desarrollo del presente trabajo surge de la necesidad 
de incrementar la capacidad de repuesta al proceso productivo de una empresa  
de embotelladora, adoptando una nueva estrategia de producción conocida como 
sistema de producción modular, el cual está basado en realizar el proceso solo 
con aquello que le da valor agregado al producto, dejando de lado el actual 
sistema de producción lineal que trabaja con recursos innecesarios que los 




producción, incrementando su productividad en un 25% y reduciendo costes en 
un 15%. 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
En el mundo actual, los temas de la responsabilidad social empresarial, la 
ecología y el cuidado del medio ambiente han tomado mucha fuerza, en 
donde la reutilización de residuos plásticos se presenta como una respuesta 
de proteger el medio ambiente. 
A fin de comprender el presente trabajo de investigación, líneas abajo se 
detallaran los conceptos claves para el desarrollo y comprensión del mismo: 
 La composición de residuos plásticos contiene un alto porcentaje de 
polietileno de alta y baja densidad (HDPE, LDPE) y de polipropileno (PP) 
hace que el producto final presente una gran resistencia estructural. 
 Pp (polipropileno); es el polímero termoplástico, parcialmente cristalino, 
que se obtiene de la polimerización del propileno (o propeno). Pertenece 
al grupo de las poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de 
aplicaciones que incluyen empaques para alimentos, tejidos, equipo de 
laboratorio, componentes automotrices y películas transparentes. Tiene 
gran resistencia contra diversos solventes químicos, así como contra 
álcalis y ácidos. 
 Hd-pe (polietileno de alta densidad); Es un polímero .Este material se 
utiliza, entre otras cosas, para la elaboración de envases plásticos 
desechables. 
 1.3.1 Metodología PHVA 
El ciclo PHVA, Planifique, Haga, Verifique, Actúe, es el ciclo que desarrolló 
el Dr. Shewhart, pero lo difundió, lo lanzó al mercado en los años 50, en 
Japón, por el Dr. Deming que fundamentó que todos los materiales entran 
a diferentes puntos de la línea de producción. Es necesario mejorar 




Según Parra Mesa, Iván Darío. 2009, p 84. Nos indica que el Ciclo de 
Deming o de  mejora continua. Este ciclo también conocido como PHVA 
(planificar, hacer o ejecutar, verificar y actuar o ajustar) se fundamenta en 
el hecho de que, una vez aplicada una acción de mejora, es recomendable 
determinar la diferencia con el resultado esperado, según lo planeado. Si 
se presenta alguna diferencia se realizan los ajustes del caso y se 
recomienza el ciclo. Este ciclo es un proceso iterativo con el cual se busca 
una mejora del sistema o proceso a través de cada iteración. Se 
fundamenta en la realización de pequeños incrementos o mejoras en lugar 
de grandes rupturas. Algunos autores utilizan para este ciclo la frase: 
“mejora mediante salto de rana” para ilustrar el concepto de cambio a 
través de pequeñas mejoras.   
Según FERNÁNDEZ SÁNCHES, Esteban. 2010, p 43-44.  Nos indica que la 
mejora continua se apoya en el ciclo de Shewhart, que consta de los siguientes 
pasos: planificar, hacer verificar y actuar. Este ciclo ha sido divulgado por Deming 
se le conoce como ciclo PHVA. 
A continuación se muestra el siguiente gráfico identificando los cuatro pasos: 
 











1.3.1.1 Indicadores de PHVA 
Los factores que se tomarán en cuenta para la evaluación son los que 
representan costos variables y cuyo grado de aprovechamiento tendrá impacto 
en el mejoramiento de la calidad, con esta premisa el análisis se enfocará en dos 
indicadores: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. 
Según Moyano Fuentes, José, et. 2011. Pág. 41. Nos indica que: 
 Planificar: significa estudiar la situación actual, definir el problema, 
analizarlo, determinar sus causas y formular el plan para el mejoramiento. 
Para poder planificar se tiene que conocer la realidad problemática 
actualmente, teniendo en cuenta ese punto se recopilan datos de acuerdo 
al reporte necesario se podrán constituir los objetivos. Ésta primera 
dimensión es necesario agregar un estudio de diagrama Ishikawa para 
poder identificar, los problemas potenciales y prevenir esas situaciones 
dando a conocer soluciones y medidas correctivas. (Moyano Fuentes, 





%P= % De Cumplimiento de los Plazos de Consecución de lo Planificado. 
NPC= Número de Plazos Cumplidos. 
TPC= Total de Plazos por Cumplir 
 
 Hacer: A esta etapa le pertenece a las siguientes:  
a) La constitución de los trabajadores para que ellos obtengan una 
instrucción, capacitación de acuerdo a las labores que se les 
delegará, teniendo en cuenta también la actitud del trabajador. 
b) Por consiguiente se aplica de una manera práctica para eliminar las 
causas de los problemas identificados anteriormente. Es sustancial 
empezar el estudio de una manera experimental, ya que exista una 
comprobación de su eficacia, lo que se tendría que hacer en la 
siguiente fase es concretar un trabajo de mejora en la última 










%PO= Porcentaje de Cumplimiento del Proceso Operativo por            
Parte de los Analistas. 
NPC= Número de Procesos Operativos Cumplidos. 
TPO= Total de Procesos Operativos 
 
 Verificar: En esta fase se analizan los cambios y la trascendencia que 
sobresalgan después de haber implementado las mejoras planificadas. 
Luego de haber aplicado las posibles mejoras se comprueba para saber si  
se ha podido llegar al objetivo, en caso que no se haya logrado el objetivo, 
se planifica nuevamente para llegar al objetivo deseado. (Moyano 






%R= Porcentaje de Reclamos 
AI= Análisis con Incidencias 
TAA= Total de Análisis Atendidas 
 
 Actuar: De manera que se haya comprobado las acciones aplicadas 
lleguen al objetivo deseado es importante realizar una regularización a 
través de un registro apropiado, detallando los conocimientos obtenidos y 
detallar el procedimiento de como se ha llegado a obtener los objetivos. 







%Re= Porcentaje de Rendimiento a partir de la Mejora. 
AD= Número de Análisis Después de la Mejora. 




No puede haber mejoramientos en donde no hay estándares. Tan pronto como 
se hace un mejoramiento se convierte en un estándar que será refutado con 
nuevos planes para más mejoramientos. 
La implementación de esta metodología permite a la empresa una mejora de su 
competitividad y en consecuencia, una mejor calidad de sus productos y 
servicios. 
1.3.2 Productividad 
Segùn Donna C.S. Summers, Administración de la calidad, 2005. La 
productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema 
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha producción. 
También puede ser definida como la relación entre los resultados y el 
tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve 
obtener el resultado deseado, más productivo es el sistema. En realidad, la 
productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que 
relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de producción 
obtenida. 
Segùn Schoroder, Fundamentos de Productividad, Pág. 533, 1994. "Es la 
relación que existe entre los insumos y los productos de un sistema 
productivo, a menudo es conveniente medir esta relación como el cociente 
de la producción entre los insumos. Mayor producción, mismos insumos, la 
productividad mejora o también se tiene que menor número de insumos 
para misma producción, la productividad mejora".  
Según Prokopenko, Joseph. Gestión de la Productividad. 1986, p 1. La 
productividad tiene una relación entre la producción generada por un 
procedimiento de producción o servicios más los recursos que son 
utilizados para lograr obtener un resultado. Es así como la productividad se 
explica como un recurso que es eficiente donde, el capital, el trabajo, tierra,, 
materiales, energía como también la información, donde son utilizados en la 








FACTORES DE LA PRODUCTIVIDAD 
Según Prokopenko, Joseph. Gestión de la Productividad. 1986, p. 9. El proceso 
de producción es de una estructura social  complicada pero es flexible, contínua 
logrando los objetivos.  
La concordancia que debe haber mutuamente entre trabajo, capital, y el medio 
ambiente social y organizativo son primordiales para pertenecer a un sistema 
integrado. Para poder aplicar el mejoramiento de la productividad, se tiene que 
analizar y emplear los factores principales del sistema de producción social. De 
acuerdo con esta estructura, por conveniencia se va a analizar una diferencia 
entre los tres grupos primordiales de los factores de la productividad según se 
vinculen con los siguientes: 
 El puesto de trabajo 
 Los recursos 
 Medio Ambiente 
Siendo el análisis económico como el principal de los factores de gestión, 
dejando atrás a los factores de productividad, se recomienda una mejor 
organización en los factores en donde servirá a los dirigentes a diferenciar los 
factores que se puedan examinar, si se maneja de esta forma la cantidad de 
factores que se van a diagnosticar, se minimizará notablemente. 
Los factores de productividad se dividen en 2 categorías: 
 Externos (No controlables) 
 Internos (Controlables)  
Los factores externos son aquellos que no asan por un control de una 
organización establecida. 




A continuación se presenta en la figura el Modelo de factores de productividad en 
la empresa: 
Gráfico Nº 04: MODELO DE FACTORES DE PRODUCTIVIDAD EN LA 
EMPRESA 
Fuente: Adaptado por Prokopenko, pág. 10 
FACTORES INTERNOS 
Según Prokopenko, Joseph. Gestión de la Productividad. 1986, p. 11-12. Nos 
indica que los factores internos son los que hay mayor facilidad para reformar 
que los externos, es conveniente organizarlos en dos grupos: duros (los que no 
son fácilmente cambiables) y los blandos (los que son fácilmente de cambiar). 
Los factores de duros están integrados o que son los productos, la tecnología, el 
equipo y las materias primas, en tanto los factores blandos están integrados por: 
la fuerza de trabajo, los sistemas y procedimientos de organización, los estilos de 
dirección y los métodos de trabajo. 
Las distribuciones que se ha realizado va ayudar para disponer de las 
preferencias: saber identificar los factores que son más sencillos de intervenir y 
también de identificar los factores que necesitan controles financieros y 




A continuación se presenta la figura resumida de los factores de la productividad:    
Gráfico Nº 05: FACTORES INTERNOS DE LA PRODUCTIVIDAD 
Fuente: Adaptado de Prokopenko, pág. 16. 
FACTORES EXTERNOS  
Según Prokopenko, Joseph. Gestión de la Productividad. 1986, p.16. Nos indica 
que los factores externos no son controlables se refieren al contexto en el cual 
dichos factores quedan fuera de control de la empresa esta interactúa por lo que 
es necesario desarrollar estrategias para aprovechar las oportunidades y 
enfrentar las amenazas. 
 Ajustes estructurales: Así mismo como los cambios estructurales 
predominan en la productividad, también la productividad tiene variaciones 
que transforman la estructura. Estas modificaciones no tan solo es el 
resultado, sino que también influye la causa del progreso económico, 
social y demográfico. Los ajustes estructurales se utilizan para describir 
los cambios de políticas, son de carácter económico, social y demográfico. 
(Prokopenko, Joseph. Gestión de la Productividad. 1986, p.16). 
 
 Recursos naturales: Los recursos naturales se dividen en cuatro grandes 
dimensiones que son los más importantes: mano de obra, materia prima, 
la energía y la tierra. La suficiencia de un estado para producir, movilizar y 




por adversidades no se tiene en cuenta. (Prokopenko, Joseph. Gestión de 
la Productividad. 1986, p.16).   
 Administración pública e infraestructura: En este ámbito afectan 
mucho a la productividad, las políticas, estrategias y programas estatales 
por medio de: “las prácticas de los organismos estatales, los reglamentos 
(como las políticas de control de precios, ingresos y remuneraciones), el 
transporte y las comunicaciones, la energía, las medidas y los incentivos 
fiscales (tipos de interés, aranceles aduaneros, impuestos).”  (Prokopenko, 
Joseph. Gestión de la Productividad. 1986, p.16). 
Considerables modificaciones estructurales que perjudican a la 
productividad provienen de las leyes, estatutos o prácticas institucionales. 
Así mismo, el tema de la productividad del sector público es de suma 
importancia, ya que consciente al estado a brindar mucho más servicios 
utilizando los mismos recursos, o generar los mismos servicios a un costo 
bajo generando mayor productividad. 
DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD 
Eficiencia 
Según Chiavenato, Idalberto. Introducción a la teoría general de la 
administración. 2007, p.130. Nos dice que la eficiencia es la utilización correcta 
de los recursos disponibles. Puede definirse mediante la ecuación E=P/R, donde 
P son los productos resultantes y R los recursos utilizados. 
La eficiencia está vinculada a utilizar los medios disponibles de manera racional 
para llegar a una meta. Se trata de la capacidad de alcanzar un objetivo fijado 
con anterioridad en el menor tiempo posible y con el mínimo uso posible de los 
recursos, lo que supone una optimización. 
Eficacia 
Según Chiavenato, Idalberto. Introducción a la teoría general de la 
administración. 2007, p.130. Nos dice que la eficacia está relacionada con el 




actividades que permitan alcanzar las metas establecidas. La eficacia es la 
medida en que alcanzamos el objetivo o resultado, a través de un bien o servicio. 
Mayor eficacia se logra en la medida que las distintas etapas necesarias para 
arribar a esos objetivos, se cumplen de manera organizada y ordenada sobre la 
base de su prioridad e importancia. 
1.3.2.1 Indicadores Productividad 
 
Los factores que se tomarán en cuenta para la evaluación son los que 
representan costos variables y cuyo grado de aprovechamiento tendrá impacto 
en la productividad global. 
 Eficacia  
La eficacia de tiempo corresponde a las horas reales trabajadas en el área de 
lavado con relación a las horas programadas que se obtendrán con  el estudio de 
tiempos. (Chiavenato, Idalberto. Introducción a la teoría general de la 





E =  Eficacia 
N.H.A: Número de horas alcanzadas 
N.H.P: Número de horas programadas 
 Eficiencia  
La eficiencia de producción se relaciona la producción real con la capacidad de 
producción mensual. (Chiavenato, Idalberto. Introducción a la teoría general de la 










Pe: Producción esperada 
1.4 Formulación del Problema 
De acuerdo a lo observado y analizada en la realidad problemática se 
define los problemas de investigación siguientes: 
 Problema General 
¿En qué medida la aplicación de la metodología PHVA mejora la 
productividad en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016? 
 Problemas Específicos 
¿Establecer como la aplicación de la metodología PHVA mejora la 
eficiencia en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016? 
¿Establecer como la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia 
en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016? 
1.5 Justificación 
Según Bernal, César. Metodología de la investigación administración, 2010, 
p.106 “Todo proyecto de investigación está dirigida a dar una solución a un 
problema; por ende está en las condiciones de justificar, o dar explicaciones del 
porqué de la investigación. De este modo se debe decidir su sustento o 
dimensiones para conocer si es viable o no. Mediante la justificación se debe 
demostrar que el estudio es necesario e importante.”(pp.106). 
1.5.1 Técnica 
Ésta investigación es de gran importancia para la empresa Representaciones 




área donde requiere dirección y que se controle de forma manual, sin dejar de 
lado lo primordial de una organización que son los objetivos, misión y visión para 
lograr lo propuesto.  
La metodología PHVA consiste en planificar, identificar los objetivos y procesos 
necesarios para obtener soluciones de aprobación con las condiciones del cliente 
y las políticas de la empresa. Se involucrará en hacer los procesos para lograr 
los objetivos, para luego supervisar y desarrollar seguimientos y medir los 
procesos y los servicios del diagnóstico en relación con las políticas, condiciones 
y los objetivos, informando los resultados logrados. Manifestándose con el 
compromiso de ventas y servicios que se determinan. 
1.5.2 Económica 
Este proyecto de investigación económicamente es factible, ya que con la 
aplicación de la Metodología PHVA, los beneficios que se van a generar 
mejorando la productividad, calidad y el tiempo óptimo que se va ir ganando la 
empresa Representaciones Envarmin SAC en entregar sus pedidos. 
La metodología PHVA va a permitir asegurar el mejoramiento continuo, además 
permitirá reducir los costos, incrementar la participación en el mercado y 
aumentar la rentabilidad en la empresa haciendo que sus ingresos se eleven por 
el incremento de ventas, existirá una reducción de recursos. La empresa 
empezará a ser más productiva, logrando desarrollarse de una forma más 
adecuada que ayudará a producir gran cantidad utilizando menos recursos. 
Asimismo la empresa supervisará si el desarrollo va teniendo efecto positivo en 
los clientes, de tal manera que se pueda visualizar el mejoramiento en la calidad 
y el servicio de los productos, teniendo en cuenta en los clientes a parte que 
cumplan sus necesidades que superen sus expectativas.    
1.5.3 Social 
Según Hernández S. Roberto (2013). “Cuando una investigación es conveniente 
por diversos motivos y van a solucionar un problema tienen que determinar la 




investigación, de qué modo va influenciar y por último que proyección social va a 
generar”. (pp.15). 
Esta investigación presenta relevancia social, porque se va a conocer el avance 
de una mayor eficiencia operacional al mejorar la productividad en la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, logrando mediante la Metodología PHVA, que 
tiene una influencia positiva y directa alcanzando las ventajas competitivas, tanto 
como la calidad, ya que requiere poner de su parte a lo colaboradores a adoptar 
nuevos hábitos y nuevas habilidades, por ende estaremos contribuyendo de esta 
forma una sociedad más satisfecha respecto a las necesidades. Actualmente las 
organizaciones se encuentran en constantes cambios para mejorar su 
rendimiento, donde se centra en minimizar recursos que existen a su alcance. 
Como parte de la productividad comprometerse a la responsabilidad social de las 
organizaciones, lo cual sustenta los sacrificios de la evolución de la gestión 
directiva. Asimismo reconocer los parámetros que se derivan del respeto a la 
ecología. 
1.6 Hipótesis 
 Hipótesis General 
La aplicación de la metodología PHVA mejora la productividad en el área 
de lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones 
Envarmin SAC, Comas, 2016. 
 Hipótesis Específicos 
La aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin 
SAC, Comas, 2016. 
La aplicación de la metodología PHVA mejora la eficiencia en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin 




1.7 Objetivos  
 Objetivo General 
Determinar como la aplicación de la metodología PHVA mejora la 
productividad en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016 
           Objetivo Específicos 
Determinar como la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia 
en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016. 
Determinar como la aplicación de la metodología PHVA mejora la 
eficiencia en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 

























    2.1 Diseño de Investigación 
        2.1.2 Tipo de Estudio  
Según Hernández Sampieri, R. (2008, pp.269) Éste proyecto investigación es 
aplicada porque se utilizan los conocimientos obtenidos en las investigaciones en 
la práctica, y con ello traer beneficios a la sociedad o un problema específica, 
donde se aplicará la teoría mencionada en este proyecto de investigación, donde 
se generará soluciones a los problemas existentes en la empresa. 
        2.1.2 Nivel de Investigación 
Según Valderrama Mendoza, Santiago. 2013, pp. 174. La investigación se ubica 
en el nivel explicativo, porque se explicará que la aplicación de la metodología 
PHVA mejorará la productividad en el área de lavado en la empresa 
Representaciones Envarmin SAC. Ésta investigación es explicativo porque vas 
más allá de la descripción de conceptos o fenómenos, así como del 
establecimiento de relaciones entre conceptos. Están encaminados a responder 
por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre 
indica, su afecto se centra en sustentar por qué ocurre un fenómeno y en 
ocasiones se manifiesta, o bien por qué se relaciona dos o más variables. 
            2.1.3 Enfoque  
Según Hernández, Fernández y Baptista. 2006, pp.5. Este proyecto de 
investigación es por enfoque cuantitativo ya que se utiliza la recolección de datos 
para constatar hipótesis, con fundamentos en la medición numérica y el análisis 
estadístico, para determinar patrones de comportamiento y justificar teorías. El 
proceso de investigación cuantitativo, presenta los siguientes pasos: Se plantea 
un problema de estudio delimitado y concreto; comprueba la literatura sobre lo 
que se ha investigado, en la cual se elabora un marco teórico donde servirá para 
llegar a las hipótesis, se sujeta las hipótesis mediante el empleo de diseños de 
investigación apropiados; para obtener tales resultados el investigador recolecta 




     2.2 Variables 
             2.2.1 Metodología PHVA 
Definición Conceptual.- Según Donna C.S. Summers, Administración de la 
calidad, 2005. . “El PHVA, es un instrumento fundamental para la administración 
de los procesos, en el mantenimiento y mejoramiento continuo de su desempeño 
y por consecuencia de los resultados del área o de la empresa”. 
El mantenimiento y el mejoramiento al estado actual de cualquier producto, 
servicio, proceso, actividad, etc., se representa por medio de un ciclo, que tiene 
corno sustento el método científico. 
Definición Operacional.- La metodología PHVA es una de las herramientas más 
importantes, ya que nos ayuda a planificar, hacer, verificar y actuar manteniendo 
nuestros procesos estandarizados, cumpliendo con nuestros objetivos. 
             2.2.2 Productividad 
Definición Conceptual.- Según Schoroder, 1994 es la relación que existe entre 
los insumos y los productos de un sistema productivo, a menudo es conveniente 
medir esta relación como el cociente de la producción entre los insumos. Mayor 
producción, mismos insumos, la productividad mejora o también se tiene que 
menor número de insumos para misma producción, la productividad mejora.  
Definición Operacional.- La productividad es la capacidad de producir más 
utilizando menos recursos, haciendo que la producción sea eficiente y eficaz, 
cumpliendo con los objetivos planteados, donde la productividad te hace analizar 
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Pr: Producción  Real
Pe: Producción esperada
E =  Eficiencia
N.H.A: Número de horas alcanzadas





P= cumplimiento de los plazos de 
consecución de lo planificado.
NPC= # Plazos cumplidos
TPC= Total de plazos por cumplir.
PO= % de cumplimiento del proceso 
operativo por parte de los analistas.
NPC= # Procesos operativos 
cumplidos.
TPO= Total de procesos operativos.
%R= Porcentaje de reclamos.
AI= Análisis con incidencias.
TAA= Total de análisis atendidos.
%Re= Porcentaje de rendimiento a 
partir de la mejora.
AD= # de análisis después de la 
mejora

























MATRÍZ DE OPERACIONALIZACIÓN 





2.3 Población, Muestra y Muestreo 
2.3.1 Población   
Según Carrasco, 2005, pág. 236. Nos indica que la población es un conjunto de 
todos los elementos que conforman en un espacio territorial con el que se relaciona 
el problema que se va investigar, ya que éstas adquieren particularidades mucho 
más puntualizadas que el universo. 
La población de este trabajo de investigación será la producción total de envases de 
plástico  de 120 kg del área de lavado durante 30 días en Representaciones 
Envarmin S.A.C.  
2.3.1.1 Características de la Población  
2.3.1.1.1 Unidad de Análisis: la investigación será establecida por la producción 
diaria de lavado de envases de 120 kg, en la empresa Representaciones Envarmin 
S.A.C. 
2.3.1.1.2 Geográfica: la población y muestra de esta investigación corresponden a 
la empresa Representaciones Envarmin S.A.C, que se encuentra ubicado en Comas. 
2.3.2 Muestra 
Según Carrasco, 2005. Pág. 238. Nos indica que la muestra es aquella que 
representa una parte de la población, teniendo en cuenta las características 
importantes para ser el objetivo y sustentarse de ella. De igual modo los resultados 
generados en la muestra puedan englobar a todos los elementos que integran la 
población. 
En esta investigación la muestra será igual que la población, es decir se cogerán 





En la presente investigación, al ser la muestra igual que la población, no se aplica 
técnica de muestreo. Por lo mismo que se escogió una población  que según la 
investigación todos son con los mismos atributos para poder estudiarlos. 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad   
2.4.1 Técnicas 
Según Pino Gotuzzo, 2007, pág. 415. Las técnicas de recolección de datos son el 
conjunto de reglas y procedimientos que permiten al investigador constituir una 
familiaridad con el objeto o sujeto de la investigación. 
En otras palabras acumular los datos obtenidos diarios nos servirán para medir 
nuestras variables, proporcionándonos para lograr obtener la información establecida 
para el análisis de las hipótesis. 
2.4.1.1 Observación 
El tipo de técnica de recolección de datos va ser observación directa, según Laudeau, 
Rebeca, 2007, pág. 85. La técnica de observación directa consiste realizar un registro 
sistemático, validado y que tenga confiabilidad de comportamientos o conductas de los 
objetos de estudio, verificando el fenómeno de interés para llegar a tener la información 
deseada. 
En el presente proyecto de Investigación se aplicará la técnica de observación directa, 
ya que ésta técnica ayudará a identificar los hechos del proceso. Se ejecutan 
observaciones diarias para analizar el problema. 
2.4.2 Instrumentos       
Según Hurtado, 2006, pág. 112. Nos indica que para la selección de técnicas e 




procedimientos el investigador podrá obtener la información necesaria para logar los 
objetivos de la investigación. 
2.4.2.1 Fichas de Observación: Según Díaz, 2009, pág. 12. Nos indica que los 
datos se registran de manera íntegra y ordenada. El investigador cuenta con un 
formato en la que debe identificar la presencia o ausencia de determinado 
comportamiento o suceso. 
Es de aclararse que este instrumento será importante para el uso de recolección de 
información que autorice tomar datos. 
2.4.2.2 Reportes Diarios: Éste instrumento servirá para determinar los acumulado 
de la producción, que son reportados diariamente en un solo turno por el 
responsable. 
2.4.2.3 Diagramas de Flujo: Éste instrumento servirá para identificar de una manera 
gráfica y panorámicamente el recorrido que se realiza para lograr tener un producto 
terminado (envases de plástico de 120 kg). 
2.4.3 Validez y Confiabilidad 
Según Urbano, 2006, pág.58. Nos muestra que la validez de un instrumento de 
recolección de información es planteada como el dominio del instrumento para ser 
medido y observado para lo que se pretenda medir. 
Para analizar el trabajo de investigación en el área de la problemática se ha realizado 
dos instrumentos de recolección de datos, el primer instrumento es para medir la 
variable dependiente y el segundo instrumento es para medir la viable independiente, 





2.5 Métodos de Análisis de Datos 
Según Hernández, 2006, pág.6. “El análisis cuantitativo se lleva a cabo al usar 
métodos estandarizados, los cuales  deben poder observarse o medirse en el mundo 
real, se presentan mediante  números (cantidades) y deben realzarse a través de 
procedimientos estadísticos”.  
En la presente investigación la información que se va coleccionar para el 
cumplimiento de mejorar la productividad en el área de lavado va ayudar a medir la 
eficiencia y la eficacia del proceso, analizando la hora de ingreso de la mercadería al 
área de proceso, hasta que la mercadería sale del proceso tomando tiempos 
óptimos. 
Para el análisis descriptivo de los datos se utilizará Microsoft Excel, y para el análisis 
inferencial se utilizará SPSS. 
2.5.1 Situación Actual 
Gráfico Nº 06 - Diagrama SIPOC de las operaciones 
 




Diagrama de actividades antes de la mejora 
Diagrama Nº 01 - Diagrama de actividades antes de la mejora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El diagrama de flujo de las operaciones de proceso de lavado de envases se 
representa el flujo actual y el tiempo que se demora realizar el proceso de lavado, 
antes de la mejora representa un total de tiempos mayor a lo establecido, por lo tanto 




agrupar ciertas actividades que  no agregan valor en el proceso de lavado de los 
envases. 
Toma de Datos Antes de la Mejora 
Para la toma de datos se considera un periodo de 30 días antes de la 
implementación de la metodología y 30 días después, en el cual la primera toma 
fueron con la capacidad de 60 envases, debido que en la empresa la programación 
diaria está dado por un total de 60 envases diarios. 
 
 





El formato para el registro de mercadería, los encargados y jefes de 
área no cuentan con un control de formato solo se registran en una 
agenda las cantidades por lo tanto se implementa un formato de 
control de mercadería, lo que se demuestra que mediante los 
formatos y realizando un control de los registros de los días 
trabajados se tiene un mayor control de las mercaderías de ingreso y 
los que ya se entrega a los clientes. 
Mediante la implementación de formatos sé recopilaron un registro 
de datos para ser manipulados, en términos estadísticos se 
realizaron para conocer el porcentaje de productividad que la 
compañía presenta. 
La variable dependiente para esta investigación es la productividad 
dimensionada en eficiencia y eficacia, tal y como se observa en la 
tabla, nuestra productividad ha incrementado después de mejorar el 
sistema de control de calidad y así lo demuestran los números, lo 
mismo sucede con sus dimensiones.  
  Toma de datos Antes de la Mejora      
 La toma de datos antes se realizó mediante la ayuda de un 
cronometro, en el cual se utilizó formatos establecidos para el control 
de los procesos del lavado de envases de plásticos de 120 kg 
durante la jornada de trabajo (8 horas diarias), los cuales se tomó 
durante 30 días laborales, hallando la eficacia dividiendo las horas 
efectivas entre las horas programadas, la eficiencia se halló 
dividiendo la producción real entre la producción esperada y la 






Tabla N° 03 - Resultados de la Variable Dependiente 
DÍAS  
ANTES 
PRODUCTIVIDAD EFICACIA EFICIENCIA 
1 77.9 0.92 85.0 
2 61.6 0.85 72.5 
3 88.7 0.93 95.0 
4 79.5 0.88 90.0 
5 66.9 0.85 78.8 
6 70.0 0.93 75.0 
7 80.5 0.93 86.3 
8 32.8 0.75 43.8 
9 87.5 0.93 93.8 
10 62.9 0.88 71.3 
11 87.9 0.95 92.5 
12 70.9 0.90 78.8 
13 62.8 0.87 72.5 
14 41.3 0.73 56.3 
15 81.4 0.92 88.8 
16 80.8 0.95 85.0 
17 81.7 0.93 87.5 
18 78.4 0.88 88.8 
19 73.5 0.82 90.0 
20 82.9 0.85 97.5 
21 73.1 0.90 81.3 
22 78.8 0.90 87.5 
23 69.8 0.90 77.5 
24 92.2 0.93 98.8 
25 84.0 0.93 90.0 
26 90.3 0.95 95.0 
27 85.5 0.90 95.0 
28 78.5 0.97 81.3 
29 84.8 0.92 92.5 
30 87.8 0.90 97.5 





En la tabla Nº03, se muestra el resultado general de los indicadores trabajados en el 
presente proyecto (eficiencia, eficacia y productividad) antes de la Aplicación de la 
metodología PHVA con el objetivo de incrementar la productividad de la empresa, y 
fomentar un crecimiento de la compañía y mayor margen de utilidad. 
A continuación se describe cada uno de los indicadores y el porcentaje actual Luego 
del desarrollo se realizará la comparación y definición en cuanto se incrementó. 
Gráfico Nº 07 - Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en el gráfico Nº 07, la productividad su promedio es de 75.8%, 
teniendo puntos muy bajos por motivos de retrasos en las operaciones de lavado, 
falta de capacitación de los personales debido que las actividades en el proceso de 
lavado se realiza manual, ya que se cuenta con poca automatización, mediante la 
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Dimensión 1: Eficacia 
Esta dimensión tiene como objetivo de analizar la utilización de los recursos, mano 
de obra, e insumos utilizados, para ello se recopilaron los datos se presenta que hay 
puntos por mejorar y ser eficaces en el factor humano y los insumos o productos. 
Gráfico N° 08 – Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en el gráfico Nº 08, es la representación de todos los datos 
calculados, los datos que representa la eficacia antes de la mejora de lavado de los 
envases y control de calidad es bajo, ya que tenemos 75.8% de productividad en la 
organización y de eficacia 90%. 
Dimensión 2: Eficiencia 
La eficiencia es un indicador que mide el grado de cumplimiento de nuestros 
objetivos, en este se representa la unidad de lavado de envases, el tiempo objetivo 
los datos recopilados se muestran a continuación en la gráfica. 
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Gráfica N° 09 – Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en el gráfico Nº 09 nos muestra los resultados y se demuestra que 
no se está realizando de manera coordinando las actividades para cumplir con la 
entrega de los pedidos a tiempo a los clientes, cumpliendo en su totalidad la 
programación diaria del proceso del lavado de envases en el periodo indicado.
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EJECUTADO 1 ETAPA 
EJECUTADO 2 ETAPA
LEYENDA
2.5.2 Plan de Mejora 
Tabla Nº  04 – Diagrama de Gantt del proyecto 
                          Fuente: Elaboración Propia
  







































































































































Definición de los principales problemas Tes is ta
Presentación de proceso de lavado Tes is ta
Elaboración de diagrama de procesos Tes is ta
Identificación de la voz del cliente Tes is ta
Identificación de fallas en proceso de lavado Tes is ta
Definición de los principales problemas Tes is ta
Reunión para finalización de etapa de Planificación  Tes is ta
Distribución de Áreas Tes is ta
Elaboración de capacitaciones  Tes is ta  
Elaboración de formatos Tes is ta
Toma de datos antes de la implementación Tes is ta
Analizar resultados de la toma de datos Tes is ta
Presentar Resultados Tes is ta
Preparación para la implementación PHVA Tes is ta
PLANIFICAR
Implementación PHVA
Tes is ta  y 
Supervisor
Evaluación del PHVA Ingeniero
HACER
Ejecución de las capacitaciones
Ingeniero, 
Tes is ta  y 
supervisor
Toma de datos de la implementación Supervisor
Ejecución de los formatos Supervisor
VERIFICAR
Analizar resultados de la toma de datos 
Tes is ta  y 
Supervisor
Verificación de los formatos Tes is ta
ACTUAR
Presentar Resultados Tes is ta
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Etapa de Planificación 
En esta etapa a través de la lluvia de ideas, se demostró que la empresa tiene 
puntos para mejorar debido a dos problemas bien marcados, calidad en sus 
procesos y baja productividad. 
En el flujo representa el proceso ya mejorado dando a conocer que  fue reducido 
tiempo de opciones y tener mayor control en el proceso de lavado representado un 
índice de mejora, contribuyendo así a la mejora continua y rentabilidad de la 
empresa. 
Procedimiento de Planeación 
Para empezar con los pasos de la metodología, el primer elemento es elaborar el 
plan de proyecto. Este documento se redactó en una reunión general con los 
representantes de la alta dirección de la empresa. 
La ficha del proyecto contiene puntos más importantes del proyecto como: el 
problema, alcance, objetivo, los roles y nombres de los miembros del equipo de la 
metodología PHVA. 
Revisión del Problema u Oportunidad 
Las principales falencias dentro de los procesos (servicio de lavado de envases) se 
ubican en el área de lavado y de los operarios, donde la falta programación de 
pedidos (números de envases) hace que exista una oportunidad de entrega 
deficiente. 
Una inadecuada oportunidad de entrega trae como consecuencia: 
 Demora de entrega de los (envases) falta de control. 
 Pérdida de clientes por inconformidad de entrega de pedidos. 
 Perdida de materia prima (insumos proceso de lavado). 




Análisis de Causa Raíz en el Proceso de Lavado de Envases 
Para empezar con los pasos de la metodología PHVA, el primer elemento es 
elaborar la ficha del proyecto. Este documento se redactó en una reunión general 
con los representantes de la alta dirección de la empresa; consiguiendo el entregable 
que se planteó el proyecto de mejora para el área de proceso de lavado. 
La ficha del proyecto contiene puntos más importantes del proyecto como: el 
problema, alcance, objetivo, los roles y nombres de los miembros del equipo. 
 
En la tabla presenta el dimensionado con referencia a la importancia de las 
actividades más críticas que se pretende aminorar y/o reducir las falencias de la 
empresa, en el proceso de planificación se estableció un conjunto de actividades 
para implementar algunos son propuestas para posteriores estudios que  se pueden 
complementar y seguir mejorando, las actividades desarrollado se describen en 
líneas posteriores por cada etapa. 
Tabla Nº 04 - Análisis de Causa Raíz en el Proceso de Lavado de Envases 
ANÁLISIS DE CAUSA- RAIZ DE LA PROBLEMÁTICA  EN EL PROCESO DE SERVICIO DE LAVADO DE ENVASES DE  LA EMPRESA 
ELEMENTO CAUSAS IMPACTO SOLUCIÓN IMPLEMENTACIÓN PROPUESTAS 
SECUNDARIAS PRIMARIAS 
MEDICION Tiempo ocio de 
procesos 






X   




  Modificación de 
procedimientos 






registrado de los 
actividades de 
cada proceso 
X   
MATERIALES Mala calidad de los 
materiales 








No existe una 
planificación para 
compras. 
  (insumos) 














lavado de envases 






basado en el 
cumplimiento 
de metas  
X   
Personal muy lento 
para realizar las 
actividades. 
  deficiencias en 
las actividades 
(clima laboral) 
  Falta de 
motivación   
ENTORNO Concientización 
para mejorar el 
entorno laboral 








para la limpieza 
del área 





  Desinterés del 
personal para 
trabajar   
Taller de trabajo 
en equipo 
X   
METODOS Desconocimiento  
de métodos de 
inspección 
  Incumplimiento 
con la entrega 





X   
  Desconocimiento 
de planificación 













control de salida 
y entrada de 
envases 




MAQUINARIAS Falta de tecnología 
para los procesos 
  Fallas en la 
maquinaria. 





  X 
  Herramientas en 
mal estado  
Check List de 
mantenimiento 
y control 
X   
Desconocimiento 
del plan de 
mantenimiento  
  
Fuente: Representaciones Envarmin SAC 
En la tabla Nº 04, se representa las actividades más importantes que afectan en la 
productividad, que los envases no pasan control calidad, los reproceso etc., por lo 
tanto se dimensiona que actividades son más importantes a corto plazo para ser 
mejorados, de la misma forma se realiza una serie de actividades que se implanta 
para contrarrestar, reducir el nivel de defectos y mejora la productividad. 
Distribución de Áreas de Trabajo 
Objetivo general  
Reducir el recorrido de los colaboradores de cada puesto de trabajo, para reducir 
distancia recorrido por cada área, desarrollando a diario mejoras para contribuir en  
lograr los objetivos trazados de la empresa. 
Selección de material didáctico  
Los procedimientos de actividades mejorados y o adjuntado en un sola actividad y 




PLANO DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS DE TRABAJO  
Fuente: Representaciones Envarmin SAC 
 
Para el desarrollo de la distribución de las áreas de trabajo, no solo se enfocó en las 
instalaciones debido a que se realizó la distribución mediante el flujo lineal para 
poder agilizar el proceso de lavado de envases  y así no realizar reproceso y el cruce 
de otras actividades, su desarrollo fue mediante instructivo para  los colaboradores 
señalización de  los puestos, y los pasadizos de las áreas obteniendo como un 




IMPLEMENTACIÓN DEL TALLER DE TRABAJO EN EQUIPO 
Objetivo general  
Proporcionar a la compañía de contar con personal calificado de conocimiento, 
habilidades y actitudes para mejor desempeño en su trabajo, desarrollando a diario 
mejoras para contribuir en  lograr los objetivos trazados de la empresa. 
Selección de material didáctico  
Los recursos didácticos facilitan el proceso de instrucción a los colaboradores para 
ello se realiza con frase que identifica a la empresa. 
Criterios de selección: 
El grupo debe de contar con recurso que ayudan a captar, sin complicaciones las 
enseñanzas. 
Determinar las ventajas y desventajas de los recursos  
Instalaciones adecuadas para su comodidad (proceso de capacitación) 
Características de los materiales utilizados 
Diapositivas, videos y trípticos. 
IMPLEMENTACIÓN DE CAPACITACIÓN TÉCNICA (proceso de lavado de 
envases) 
Objetivo general 
El enfoque es de dar a conocer, el potencial de capital humano, habilidades, 
conocimientos para generar mejoras en el servicio y aumentar la productividad, 
consiguiendo mejor clima laboral y económico para la empresa. 
Objetivos específicos 
Contribuir con el proceso de mejoramiento continuo y de calidad en el servicio y 




Contribuir que el trabajador expresa sus conocimientos en el equipo y tomada de 
decisiones en la mejoras del proceso. 
PROGRAMA DE CAPACITACIÓN TÉCNICA 
Tabla Nº 05 - PROGRAMA DE CAPACITACIÓN TÉCNICA 
ACTIVIDADES  DE CAPACITACIÓN EN LA EMPRESA  
MOMENTOS ACTIVIDADES LUGAR ENCARGADO FECHAS RECURSOS COSTO (S/.) 
INICIO 
Reunión general con 




  viáticos S/.10.00 
programación de costo 
para la jornada de 




  viáticos S/.10.00 
PROCESO  
charla motivacional 
dirigido al personal de 
la empresa  
Empresa 
Lelis torres   viáticos S/.5.00 
Taller de Buenas 
prácticas de servicio al 
cliente 




Ponencia de temas del 
proceso de servicio de 
lavado 






Evaluar y calificar los 





  copias S/.2.00 




  copias S/.2.00 
entrenamiento en el 
puesto de trabajo 
Lelis torres/ 
Maycol torres 
  copias S/.2.00 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 05, se presta los 3 pasos que se desarrolló para llevar en curso las 
actividades correspondieses para las capacitaciones internos de la empresa, con el 
objetivo de obtener un cambio mediante la implantación de lo planificado el costo 
invertido y cuáles son los benéficos a corto plazo, de esta forma teniendo un 



























IMPLEMENTACIÓN DE CAPACITACIÓN TÉCNICA (proceso de lavado de 
envases) 
Objetivo general 
El enfoque es de dar a conocer, el potencial de capital humano, habilidades, 
conocimientos para generar mejoras en el servicio y aumentar la productividad, 
consiguiendo mejor clima laboral y económico para la empresa. 
Objetivos específicos 
Contribuir con el proceso de mejoramiento continuo y de calidad en el servicio y 
desempeño del trabajo. 
Contribuir que el trabajador expresa sus conocimientos en el equipo y tomada de 
decisiones en la mejoras del proceso. 
IMPLEMENTACIÓN DE FORMATOS DE CONTROL Y MEJORA 
Fuente: Elaboración Propia 
Con la finalidad de obtener mejoras en la productividad en el servicio de lavado de 
envases, se procedió a implementar formatos de control que  es esencial para 
Permitir el control brindando un mayor soporte en las operaciones. Los formatos 
establecidos son: formato de programación, formato de reporte diario de trabajo y 



















El primer formato que se diseñó se puede registrar si se dan cumplimiento con las 
con metas de producción. 
Fuente: Elaboración Propia 
Los formatos fueron diseñados en conjunto con las participaciones de los 
encargados del proyecto y la gerencia, validando el supervisor de planta que se 
encarga de todo el proceso de lavado para posteriormente poner en ejecución 
fomentando la importancia de cumplir con el registro de control para dicho proceso. 1 
registro de unidades, lo cual se registran  todo los envases programados por día. 2 
reporte de trabajo con el objetivo de llevar el control de las distintas actividades que 
conforma el proceso de lavado y conocer cuál es el margen de error, es decir 
cuántos envases se quedad en ciertas actividades de esta manera buscando la 




2.5.3 Aplicación de la Mejora 
 



































Fuente: Elaboración Propia 
 
El diagrama de actividades de las operaciones del proceso de lavado de envases se 
representa el flujo actual donde se realizó la agrupación de actividades y controlando  
















































Descargar Mercadería Por cada unidad
Sacar etiquetas Por cada unidad
Traslado al área de lavado Por cada unidad
Por cada unidad
Retirar las tapas Por cada unidad
Traslado de mercaderia para retirar 
etiquetas
Por cada unidad
Sobar los zunchos Por cada unidad
Sobar las tapas Por cada unidad
Enjuagar la tapa Por cada unidad
Enjuagar el envase Por cada unidad
Enjuagar el zuncho Por cada unidad
































Traslado de envases para el enjuague Por cada unidad
Traslado de mercaderia para remojo
Por cada unidad Almacen de mercadería terminada
0
t(min)
total 11,2 2 0
Traslado para sobar las tapas y sunchos
Por cada unidad
Por cada unidad
Sobar los envases (Exterior) Por cada unidad






metodología PHVA, de esta forma manteniendo un flujo mayor controlado y en los 
tiempos establecidos, esto se realizó en conjunto con la distribución de áreas de 
trabajo para disminuir los tiempos de recorrido  permitiendo planificar y seguir 
mejorando el proceso. 
 
Evaluación de la Planificación 
Tabla Nº 06 -  Evaluación de la Planificación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Las actividades mostradas en la tabla Nº 06 son el número de actividades ya 
implementadas en la empresa para mejorar el nivel de servicio, en cuanto a la 
entrega de los envases de los clientes, lo cual se recopilo para el análisis de cada 
pedido en su entrega a tiempo y si son entregados completos, es el indicador de 
satisfacción de los clientes entregar completos y a tiempo. En los resultados se 
evidencia que se puede mejorar en varios aspectos y tener mayor control de las 





PROCEDIMIENTO HACER Y VERIFICAR 
Análisis de distribución de área 
Impacto de la mejora en la distribución 
Tabla Nº 07 - ANÁLISIS DE DISTRIBUCIÓN DE ÁREA 
Proceso de Servicio de la Empresa 2017 
Área 
distancia recorrido  
antes (m) después (m) 
Almacen de M.P selección 12 11 
Selección lavado 10 9 
Lavado secado 13 12 
Secado almacenado 9 8 
almacenado entrega 7 6 
entrega almacén de P.T 10 9 
total 61 55 
disminución de recorrido   
Fuente: Elaboración Propia  
En la tabla se puede observar la diferencia de antes de la implementación  y después  
representando una mejora en el recorrido de distancia de las actividades, en el 
proceso se realizo toma de tiempo antes representa un recorrido de 60(m) luego de 
la distribución de área de trabajo con un tiempo de 55 (m) obteniendo una reducción 





Fuente: Elaboración Propia 
El formato se utilizó con la finalidad de realizar el control de los envases 
programando por día y conocer el avance logrado para conocer el ratio de 
productividad que se logra en cada jornada de trabajo, permitiendo tener control de 
las actividades y del producto. El formato si ayudo en dicho proceso y se está 
empleado de manera permanente en el proceso. 
Impacto del Taller de Trabajo en Equipo. 
Para determinar el impacto del taller de trabajo de los colaboradores de ENVARMIN 
se realizó fichas de control, donde se registrar el control de unidades faltantes o 
envases no aptas para entrega, donde se registrar a diario la programación del día 
entre lo realizado (real) en un periodo de un mes. 
Control de Envases por Áreas de Trabajo 




ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE AL MEJORA 
1 5 2 
2 4 3 
3 6 2 
4 4 1 




En la tabla Nº 08,  se observa que en el proceso de lavado presenta envases 
faltantes o reproceso, sin embargo esto se redujo mediante la implementación de 
taller de trabajo capacitación y distribución de las áreas de trabajo de Envarmin, 
reduciendo en un 50%, lo cual se describe lo importante que es hacer concientizar la 
importancia de tener mayor control y formatos adecuados para cada proceso. 






En las jornadas de capacitación de los distintos temas trabajados para mejorar el 
clima laboral, importancia de los clientes, uso adecuado y cumplimientos de los 
formatos, permitiendo dar respuestas inmediatas a los clientes y en tiempo 
establecido.  
Impacto de la Capacitación  
Realizado el programa de capacitación y entrenamiento se procede a realizar el 
informe correspondiente y comparación de los resultados en un periodo antes de la 
implementación y después (pre test y pos test) equivalente  a 30 días observados de 
unidades no terminados mediante la ficha de registro. 
Cantidad de Envases no Terminados 
Tabla Nº 09 - Control de Envases no Terminados 
 
CANTIDAD DE ENVASES NO TERMINADOS 
DÍA  POST TEST (UND) PRE TEST (UND) 
1 5 3 




3 4 0 
4 7 3 
5 9 3 
6 4 5 
7 4 3 
8 15 4 
9 4 3 
10 7 2 
11 3 1 
12 6 3 
13 8 0 
14 16 2 
15 5 3 
16 3 3 
17 4 1 
18 7 1 
19 11 2 
20 9 5 
21 6 2 
22 6 1 
23 6 0 
24 4 2 
25 4 2 
26 3 3 
27 6 1 
28 2 0 
29 5 1 
30 6 3 
Total 188 63 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 09, se puede apreciar variación de las cantidades de 188 que 
representa antes de la mejora, luego de implementar la metodología PHVA se logró 









Impacto de la Capacitación: 
Luego de haber realizado el plan de capacitación y distribución de puesto de trabajo, 
se procede a realizar la verificación, comparación de los datos ante y después  para 
ver la variación y cuál es el porcentaje de aumento o reducción en cantidad de 
unidades (envases) programados. 





En este formato se muestra la participación de colaboradores a la charla.   
 























 2.5.3.1 Situación de la primera mejora 
Tabla Nº 10 – Toma de Datos Después de la Mejora 
DÍAS 
DESPUÉS 
PRODUCTIVIDAD EFICACIA EFICIENCIA 
1 93.3 0.96 97.5 
2 83.8 0.99 85 
3 100 1 100 
4 93.3 0.96 97.5 
5 89.7 0.96 93.8 
6 78.9 0.93 85 
7 87.3 0.96 91.3 
8 82.5 0.94 87.5 
9 89.7 0.96 93.8 
10 94.7 0.97 97.5 
11 80.1 0.99 81.3 
12 95.7 0.96 100 
13 91.3 1 91.3 
14 83.8 0.97 86.3 
15 94.5 0.96 98.8 
16 88.5 0.96 92.5 
17 98.6 0.99 100 




19 95.9 0.97 98.8 
20 78.9 0.93 85 
21 78.9 0.97 81.3 
22 86.3 0.99 87.5 
23 86.3 1 86.3 
24 95.9 0.97 98.8 
25 91.1 0.97 93.8 
26 92.1 0.96 96.3 
27 93.6 0.99 95 
28 87.5 1 87.5 
29 92.4 0.99 93.8 
30 94.5 0.96 98.8 
MAX  100.00   1.00   100.00  
MIN  78.90   0.93   81.30  
PROMEDIO  89.92   0.97   92.73  
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 10, se muestra el resultado general de los indicadores trabajados en el 
desarrollo del proyecto de mejora  (eficiencia, eficacia y productividad) los resultados 
fueron positivos, se logró incrementar en paralelo los indicadores mencionado, esto 
se ve reflejado en términos de la capacidad programada (70 unidades por día) y el 
servicio eficiente que se brinda a los clientes. 
Se concluye que la aplicación de la metodología PHVA ayudó a incrementar la 




























1 70 08:00 08:30 05:10 67 3
2 70 08:00 08:30 05:00 69 1
3 70 08:00 09:00 05:30 70 0
4 70 08:00 08:30 04:35 67 3
5 70 08:00 08:30 04:20 67 3
6 70 08:00 08:20 03:30 65 5
7 70 08:00 09:00 05:00 67 3
8 70 08:00 08:20 02:00 66 4
9 70 08:00 08:20 02:00 67 3
10 70 08:00 08:30 04:35 68 2
11 70 08:00 08:30 04:20 69 1
12 70 08:00 08:30 03:30 67 3
13 70 08:00 08:30 05:10 70 0
14 70 08:00 09:00 01:30 68 2
15 70 08:00 08:20 04:00 67 3
16 70 08:00 08:20 04:00 67 3
17 70 08:00 08:30 05:00 69 1
18 70 08:00 08:30 05:20 69 1
19 70 08:00 08:30 05:00 68 2
20 70 08:00 08:20 04:45 65 5
21 70 08:00 09:30 05:00 68 2
22 70 08:00 09:00 01:30 69 1
23 70 08:00 08:20 04:00 70 0
24 70 08:00 08:20 04:00 68 2
25 70 08:00 09:30 05:00 68 2
26 70 08:00 08:30 05:00 67 3
27 70 08:00 08:30 05:00 69 1
28 70 08:00 08:20 04:00 70 0
29 70 08:00 08:30 05:10 69 1
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Gráfico Nº 11 – Productividad 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en el gráfico Nº 11, la productividad ha incrementado 
aproximadamente en un 14% y se observa su variación, lo cual es favorable en este 
caso. 
Dimensión 1: Eficacia 
Esta dimensión tiene como objetivo de analizar la utilización de los recursos, mano 
de obra, e insumos utilizados, para ello se recopilaron los datos se obtiene que se ha 
mejorado en cuanto a su medición anterior, así lo podemos corroborar en nuestra 
base de datos, plasmados en esta gráfica. 
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Gráfico Nº 12 - Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La gráfica Nº 12, es la representación de todos los datos calculados, que representa 
la eficacia después de la mejora de lavado de los envases y control de calidad es 
mayor, en promedio la mejora incrementó en 7 puntos porcentuales para esta 
dimensión, esto significa que del total de los envases programados diario se ha 
disminuido la cantidad de envases por lavar. 
Dimensión 2: Eficiencia 
La eficiencia es un indicador que mide el grado de cumplimiento de nuestros 
objetivos, en este caso si llegamos a realizar el lavado de los envases en su 
totalidad, esto se logró mediante el análisis reduciendo el tiempo dedicado a 
reproceso a una producción de lavado nuevo, es decir si se reduce los envases de 
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Gráfica N° 13 – Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Según la gráfica Nº 13, nos muestra que la eficiencia se incrementó en un 8.5%, lo 
que significa que estamos cumpliendo con nuestros objetivos planteados. 
2.5.4 APLICACIÓN DE LA SEGUNDA MEJORA 
Siguiendo con los pasos de la metodología PHVA, y el mejoramiento continuo de su 
desempeño, se realizó un estudio a las actividades de traslado las cuales permiten 
disminuir el tiempo en el proceso del lavado. Para esto, los datos obtenidos después 
de la implementación de la primera mejora, pasan a constituir la base de antes para 
esta aplicación de segunda mejora. Se volvió a realizar la metodología de PHVA para 
la aplicación de la segunda mejora y luego de eso se procedió a una nueva toma de 
datos del después la implementación para medir numéricamente si la nueva mejora 
tiene impacto en la productividad. 
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Evaluación de la planificación  
Continuando con la implementación de la metodología PHVA, en esta segunda etapa 
se realizó una reunión general con los representantes de la alta dirección de la 
empresa, analizaron el caso de los traslados que se da en el DAP los cuales pueden 
ser reducidos y de esta manera poder incrementar la productividad en el lavado de 
envases y así poder seguir con la mejora continua. 
Es por ello que al trabajo de lavado de envases se realizó una distribución del área 
de trabajo y una nueva toma de tiempos mejorando así el manejo de materiales 
(envases plásticos) minimizando los traslados sin perjudicar la salud de los 
colaboradores asegurando así las operaciones y mejorando la productividad  
Al realizar una nueva distribución cambio el método en el área de trabajo es por ello 
que se realizó un manual de procedimientos el cual se dio a conocer al personal a 
través de una capacitación para un mejor desempeño y cuidado de su salud   
Procedimiento hacer y verificar 
ANÁLISIS DE DISTRIBUCIÓN DE ÁREA 
Impacto de la mejora en la distribución 
Tabla Nº 11 - ANÁLISIS DE DISTRIBUCIÓN DE ÁREA 
Proceso de Servicio de la Empresa 2017 
Área 
distancia recorrido  
antes (m) después (m) 
Almacen de M.P selección 11 10 
Selección lavado 9 8 
Lavado secado 12 11 
Secado almacenado 8                                    7 
almacenado entrega 6 5 
entrega almacén de P.T 9 8 
total 55 49 
disminución de recorrido   




En la tabla Nº 11 se puede observar la diferencia de antes de la segunda 
implementación   y después representando una mejora en el recorrido de distancia 
de las actividades, en el proceso se realizo toma de tiempo antes representa un 
recorrido de 55(m) luego de la distribución de área de trabajo con un tiempo de 49 
(m) obteniendo una reducción de 6 m. 
Impacto del Taller de Trabajo en Equipo. 
Para determinar el impacto del taller de trabajo de los colaboradores de ENVARMIN 
se realizó fichas de control, donde se registrar el control de unidades faltantes o 
envases no aptas para entrega, donde se registrar a diario la programación del día 
entre lo realizado (real) en un periodo de un mes. 
Control de Envases por Áreas de Trabajo 




ANTES DE LA MEJORA 2 DESPUES DE AL MEJORA 2 
1 2 1 
2 3 2 
3 2 1 
4 1 0 
TOTAL 8 4 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 12,  se observa que en el proceso de lavado presenta envases 
faltantes o reproceso, sin embargo esto se redujo mediante la reducción del traslado 
en las actividades mejorando la distribución del área de trabajo reduciendo en un 
50%, lo cual se describe lo importante que es la distribución del área de trabajo  para 
cada proceso. 
Actividades Desarrolladas 
En esta etapa se dio la jornada de capacitación al personal para que puedan manejar 
y adecuarse al nuevo método de trabajo dado por la redistribución del área, también 




Impacto de la Capacitación  
Realizada la nueva distribución se observa la diferencia en los traslados de los 
envases los cuales repercuten en la comparación de los resultados en un periodo 
antes de la implementación y después (pre test y pos test) equivalente  a 30 días 
laborales observados de unidades no terminados mediante la ficha de registro. 
Cantidad de Envases no Terminados 
Tabla Nº 13 - Control de Envases no Terminados 
CANTIDAD DE ENVASES NO TERMINADOS   
DÍA  PRE TEST (UND) POST TEST (UND) 
1 3 2 
2 1 0 
3 0 0 
4 3 2 
5 3 2 
6 4 3 
7 3 2 
8 4 3 
9 3 2 
10 2 1 
11 1 0 
12 3 2 
13 0 0 
14 2 1 
15 3 2 
16 3 2 
17 1 1 
18 1 1 
19 2 1 
20 5 4 
21 2 1 
22 1 0 
23 4 0 
24 2 1 
25 2 1 
26 3 2 
27 1 0 
28 0 0 
29 1 0 
30 1 0 
Total 64 36 




En la tabla Nº 13, se puede apreciar variación de las cantidades de 64 que 
representa antes de la segunda mejora, luego de implementar la metodología PHVA 
se logró un resultado de 36 envases pendientes, como resultado aumentando los 
niveles de productividad. 
2.5.4.1 Situación de la segunda mejora continua 
Luego de la aplicación de la segunda mejora, se procedió a realizar un nuevo DAP 
para el proceso, en el cuál se han disminuido la cantidad de transportes como se 
observa en el siguiente diagrama. 
Diagrama Nº 3 Diagrama de actividades del lavado después II 
 











































Descargar Mercadería Por cada unidad
Sacar etiquetas Por cada unidad
Traslado al área de lavado Por cada unidad
Por cada unidad
Retirar las tapas Por cada unidad
Sobar los zunchos Por cada unidad
Sobar las tapas Por cada unidad
Enjuagar la tapa Por cada unidad
Enjuagar el envase Por cada unidad
Enjuagar el zuncho Por cada unidad



























Por cada unidad Almacen de mercadería terminada
0
t(min)
total 3,2 2 0
Sobar los envases (Exterior) Por cada unidad





El diagrama de actividades de operaciones del proceso de lavado de envases se 
representa en esta segunda mejora a través de la disminución de tiempo en los de 
traslados en las actividades y disminuyendo así el tiempo que se demora en realizar 
el proceso de lavado, cumpliendo así con la implantación de la metodología PHVA, 
de esta manera mejorando los tiempos establecidos, permitiendo seguir mejorando el 
proceso. 
Tabla Nº 14 Variación de la cantidad de actividades después II 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfica Nº 14 Informe de reducción de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se muestra en la tabla y gráfico anterior, mediante la implementación de la 
mejora se pudo reducir principalmente la cantidad de transportes en un 67%, lo cual 





2 0 1 1
INFORME DE REDUCCIÓN DE ACTIVIDADES
PRE POST
PRE POST REDUC. % RP
11 11 0 0%
6 2 4 67%
0 0 0
1 1 0 0%
1 1 0 0%











Tabla Nº 15 Toma de tiempos antes 
Fuente: Elaboración propia 
Nº Descripción del elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TO FV IF Tnf
1 Descargar mercadería 32 32 31 30 30 30 32 33 34 33 34 32 31 29 30 32 33 33 31 29 32      87% 1 27.41 
2 Traslado al área de lavado 0.19 0.30 0.19 0.27 0.19 0.23 0.20 0.26 0.22 0.16 0.25 0.15 0.20 0.22 0.15 0.17 0.17 0.19 0.15 0.26 0.21   87% 1 0.18    
3 Sacar etiquetas 0.19 0.27 0.15 0.19 0.20 0.16 0.28 0.24 0.23 0.21 0.23 0.23 0.30 0.21 0.18 0.25 0.24 0.25 0.29 0.25 0.23   87% 1 0.20    
4 Traslado de mercadería para remojo 2.35 2.61 2.49 2.85 2.97 2.29 2.97 2.62 2.03 2.38 2.19 2.78 2.43 2.97 2.01 2.25 2.69 2.68 2.18 2.43 2.51   98% 1 2.46    
5 Retirar las tapas 0.07 0.07 0.07 0.08 0.05 0.06 0.10 0.07 0.06 0.05 0.08 0.05 0.07 0.08 0.07 0.06 0.10 0.09 0.06 0.08 0.07   97% 1 0.07    
6 Traslado mercadería para retiro etiqueta 2.26 2.53 2.96 2.29 2.08 2.13 2.75 2.32 2.54 2.45 2.39 2.95 2.36 2.53 2.99 2.74 2.32 2.32 2.52 2.24 2.48   83% 1 2.06    
7 Retirar los zunchos 0.07 0.10 0.10 0.09 0.05 0.08 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.05 0.06 0.08 0.09 0.05 0.08 0.08 0.06 0.08 0.07   100% 1 0.07    
8 Sobar los envases (interior) 14  15  15  15  15  15  16  15  15  15  16  14  16  16  15  15  16  14  16  15  15      97% 1 14.65 
9 Sobar los envases (exterior) 9    8    9    9    9    10  11  11  9    8    10  11  11  9    12  11  8    9    11  10  10      83% 1 8.18    
10 Traslado para sobar tapas y zunchos 0.83 1.17 0.88 1.03 1.15 0.84 0.89 0.89 0.94 0.94 0.91 1.02 1.01 0.84 1.16 1.15 1.17 0.84 1.07 0.90 0.98   98% 1 0.96    
11 Sobar las tapas 4.77 5.26 5.28 5.10 4.79 4.92 4.86 5.37 4.80 4.60 5.15 4.72 4.56 4.75 4.95 4.68 4.57 4.60 4.80 5.45 4.90   97% 1 4.75    
12 Sobar los zunchos 4.67 5.04 5.39 4.91 4.69 4.65 5.08 5.00 4.56 5.40 5.35 5.35 5.27 5.25 4.76 4.86 4.76 4.90 4.69 4.56 4.96   83% 1 4.11    
13 Traslado de envase para el enjuague 2.87 3.13 3.15 2.98 3.03 3.01 3.10 3.16 3.20 2.83 2.81 3.13 2.88 2.94 3.05 2.82 3.04 2.98 2.92 2.80 2.99   100% 1 2.99    
14 Enjuagar el envase 4.54 5.48 5.44 5.13 5.23 4.50 5.11 4.96 4.76 4.66 4.84 4.94 4.63 4.93 5.46 4.58 4.52 5.50 4.68 5.09 4.95   97% 1 4.80    
15 Enjuagar la tapa 5.07 5.11 5.01 4.80 5.33 4.50 4.74 4.60 4.70 5.44 5.37 5.11 5.15 4.68 5.41 5.28 4.51 5.46 5.32 5.01 5.03   83% 1 4.17    
16 Enjuagar el zuncho 0.83 1.19 1.14 1.04 1.16 0.96 1.18 0.97 0.97 1.03 1.09 0.97 1.09 1.14 0.97 0.85 0.83 1.12 0.87 1.09 1.02   100% 1 1.02    
17 Verificación de mercadería terminada 2.09 2.86 2.65 2.10 2.96 2.36 2.08 2.32 2.24 2.72 2.63 2.27 2.45 2.53 2.38 2.54 2.25 2.17 2.79 3.00 2.47   97% 1 2.40    
18 Traslado al almacén de secado 1.08 0.91 0.82 0.83 0.93 0.94 0.89 1.07 0.86 1.15 1.08 0.92 1.14 1.02 0.94 1.06 0.98 0.99 0.87 0.95 0.97   83% 1 0.81    
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TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN ANTES
Ficha N°




Tabla Nº 16 Toma de tiempos después 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Nº Descripción del elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TO FV IF Tnf
1 Descargar mercadería 30 29 28 30 31 33 32 28 28 34 29 28 30 35 34 30 31 32 29 29 31      87% 1 26.60 
2 Traslado al área de lavado 0.22 0.27 0.29 0.23 0.25 0.25 0.26 0.21 0.30 0.20 0.15 0.29 0.29 0.15 0.19 0.19 0.17 0.29 0.19 0.24 0.23   87% 1 0.20    
3 Sacar etiquetas 0.27 0.26 0.15 0.19 0.25 0.21 0.19 0.18 0.18 0.27 0.30 0.20 0.19 0.19 0.16 0.19 0.23 0.22 0.29 0.29 0.22   87% 1 0.19    
4 Retirar las tapas 0.06 0.06 0.07 0.07 0.10 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.06 0.09 0.07 0.05 0.07   97% 1 0.07    
5 Retirar los zunchos 0.07 0.09 0.09 0.05 0.09 0.09 0.05 0.07 0.06 0.08 0.10 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.05 0.07 0.05 0.05 0.07   100% 1 0.07    
6 Sobar los envases (interior) 16  14  15  16  14  15  14  15  15  16  14  15  15  15  16  15  16  16  14  14  15      97% 1 14.51 
7 Sobar los envases (exterior) 9    9    10  12  9    10  8    12  8    9    12  12  8    12  11  8    11  8    11  10  10      83% 1 8.20    
8 Sobar las tapas 5.35 4.83 4.50 5.14 4.94 5.24 4.57 4.51 4.93 5.11 5.10 5.11 5.28 5.41 4.70 5.34 4.67 4.51 5.02 4.71 4.95   97% 1 4.80    
9 Sobar los zunchos 5.36 4.66 5.47 4.59 4.66 4.97 4.80 4.50 5.16 4.98 4.96 4.89 4.63 5.18 4.84 5.06 5.04 5.45 4.99 4.63 4.94   83% 1 4.10    
10 Enjuagar el envase 5.43 4.88 5.46 5.40 5.47 4.79 5.35 5.18 4.78 4.58 5.29 5.15 4.67 5.30 5.15 4.66 5.39 4.96 5.13 4.62 5.08   97% 1 4.93    
11 Enjuagar la tapa 5.10 5.37 4.85 5.32 4.82 4.75 4.98 4.91 5.26 5.27 5.14 4.92 5.26 5.16 4.83 5.27 4.59 4.58 5.04 4.50 5.00   83% 1 4.15    
12 Enjuagar el zuncho 1.20 1.18 0.83 1.11 0.96 1.04 0.82 1.17 0.98 0.86 1.13 0.91 0.91 0.87 1.13 1.08 0.94 0.92 1.08 1.07 1.01   100% 1 1.01    
13 Verificación de mercadería terminada 2.55 2.70 2.68 2.87 2.34 2.07 2.97 2.08 2.02 2.06 2.47 2.00 2.13 2.30 2.05 2.12 2.18 2.74 2.35 2.21 2.34   97% 1 2.27    
14 Traslado al almacén de secado 0.88 0.88 0.83 0.89 1.09 1.08 0.80 0.85 0.85 0.81 1.18 1.11 0.84 0.99 0.99 1.08 1.18 1.08 0.96 1.04 0.97   83% 1 0.81    
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TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN DESPUES
Ficha N°




Como se muestra en las tablas anteriores, el tiempo estándar antes de la 
implementación de la mejora era de 93.79 minutos, este tiempo fue reducido al quitar 
la cantidad excesiva de traslados, siendo el nuevo tiempo estándar de 83.08 minutos, 
como se muestra a continuación: 
 







Lavado 93.79 83.08 11.42% 
 










Fuente: Elaboración propia 
Se aprecia que la disminución del tiempo estándar fue de 11.42% lo cual demuestra 
que la aplicación de la segunda mejora redunda en beneficios de ahorro de tiempo y 






















Tabla Nº 18 Toma de datos después de la segunda mejora  
DÍAS 
DESPUÉS II 
PRODUCTIVIDAD EFICACIA EFICIENCIA 
1  100.25   1.01   99.45  
2  90.12   1.04   86.70  
3  107.10   1.05   102.00  
4  100.25   1.01   99.45  
5  96.44   1.01   95.68  
6  84.66   0.98   86.70  
7  93.87   1.01   93.13  
8  88.09   0.99   89.25  
9  96.44   1.01   95.68  
10  101.29   1.02   99.45  
11  86.20   1.04   82.93  
12  102.82   1.01   102.00  
13  97.78   1.05   93.13  
14  89.65   1.02   88.03  
15  101.58   1.01   100.78  
16  95.10   1.01   94.35  
17  106.03   1.04   102.00  
18  106.03   1.04   102.00  
19  102.64   1.02   100.78  
20  84.66   0.98   86.70  
21  84.46   1.02   82.93  
22  92.78   1.04   89.25  
23  92.43   1.05   88.03  
24  102.64   1.02   100.78  
25  97.45   1.02   95.68  
26  99.01   1.01   98.23  
27  100.73   1.04   96.90  
28  93.71   1.05   89.25  
29  99.46   1.04   95.68  
30  101.58   1.01   100.78  
MAX  107.10   1.05   102.00  
MIN  84.46   0.98   82.93  
PROMEDIO  96.51   1.02   94.59  







PRO MEDIO  
PRIMERA MEJO RA
92.73        97.17        89.92
PRO MEDIO  
SEGUNDA MEJO RA
94.59        102.03      96.51
%  INCREMENTO 2% 5% 7%
RESUMEN 
Al implementar la segunda mejora, el promedio de la productividad es de 96.51, la 
eficacia promedio es de 1.02 y la eficiencia es de 94.59. Se evidencia una mejora en 
las mismas. 
 






Fuente: Elaboración propia 
Gráfica Nº 16 - Comparativa tiempo estándar antes y después 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla y gráfico anterior se nota una mejora en la eficiencia de 2%, la eficacia 
mejoró en 5% y la productividad en 7%, es decir la aplicación de la segunda mejora 














Informe eficacia/ eficiencia / 
productividad




2.5.4 Análisis Económico Financiero 
Luego de obtener los resultados, se desea conocer el beneficio monetario que la 
metodología PHVA genera. Para esto es necesario tener el valor venta de cada 
servicio de lavado, siendo este de S/. 10.00 por envase, además tener los costos de 
materia prima y los costos fijos por cada envase y con esto se obtuvo la utilidad bruta 
que se genera por cada mes. En los cuadros se aprecia la producción diaria, la 
venta, el costo total y la utilidad de cada día analizado. Primero se analizará de los 
meses de Setiembre y Octubre 2016. 
Tabla N° 20 - UTILIDAD SETIEMBRE - 2016 
UTILIDAD SETIEMBRE - 2016 
Prod. Real Antes 
Prec.Unit. del 
Servicio 
Venta Costo Utilidad 
55 S/.10.00 S/.550.00 S/.213.51 S/.336.49 
51 S/.10.00 S/.510.00 S/.197.98 S/.312.02 
56 S/.10.00 S/.560.00 S/.217.39 S/.342.61 
53 S/.10.00 S/.530.00 S/.205.75 S/.324.25 
51 S/.10.00 S/.510.00 S/.197.98 S/.312.02 
56 S/.10.00 S/.560.00 S/.217.39 S/.342.61 
56 S/.10.00 S/.560.00 S/.217.39 S/.342.61 
45 S/.10.00 S/.450.00 S/.174.69 S/.275.31 
56 S/.10.00 S/.560.00 S/.217.39 S/.342.61 
53 S/.10.00 S/.530.00 S/.205.75 S/.324.25 
57 S/.10.00 S/.570.00 S/.221.27 S/.348.73 
54 S/.10.00 S/.540.00 S/.209.63 S/.330.37 
52 S/.10.00 S/.520.00 S/.201.86 S/.318.14 
44 S/.10.00 S/.440.00 S/.170.81 S/.269.19 
55 S/.10.00 S/.550.00 S/.213.51 S/.336.49 
57 S/.10.00 S/.570.00 S/.221.27 S/.348.73 
56 S/.10.00 S/.560.00 S/.217.39 S/.342.61 
53 S/.10.00 S/.530.00 S/.205.75 S/.324.25 
49 S/.10.00 S/.490.00 S/.190.22 S/.299.78 
51 S/.10.00 S/.510.00 S/.197.98 S/.312.02 
54 S/.10.00 S/.540.00 S/.209.63 S/.330.37 
54 S/.10.00 S/.540.00 S/.209.63 S/.330.37 
54 S/.10.00 S/.540.00 S/.209.63 S/.330.37 




56 S/.10.00 S/.560.00 S/.217.39 S/.342.61 
57 S/.10.00 S/.570.00 S/.221.27 S/.348.73 
54 S/.10.00 S/.540.00 S/.209.63 S/.330.37 
58 S/.10.00 S/.580.00 S/.225.16 S/.354.84 
55 S/.10.00 S/.550.00 S/.213.51 S/.336.49 
54 S/.10.00 S/.540.00 S/.209.63 S/.330.37 
1612 
 
S/.16,120.00 S/.6,257.76   
TOTAL MENSUAL SETIEMBRE:  S/.    9,862.24  
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
 
Tabla N° 21 - UTILIDAD OCTUBRE - 2016 
UTILIDAD OCTUBRE - 2016 
Prod. Real Antes 
Prec. Unit. 
del Servicio 
venta Costo Utilidad 
48 S/.10.00 S/.480.00 186.34 293.66 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
56 S/.10.00 S/.560.00 217.39 342.61 
53 S/.10.00 S/.530.00 205.75 324.25 
51 S/.10.00 S/.510.00 197.98 312.02 
56 S/.10.00 S/.560.00 217.39 342.61 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
48 S/.10.00 S/.480.00 186.34 293.66 
50 S/.10.00 S/.500.00 194.10 305.90 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
50 S/.10.00 S/.500.00 194.10 305.90 
47 S/.10.00 S/.470.00 182.45 287.55 
52 S/.10.00 S/.520.00 201.86 318.14 
57 S/.10.00 S/.570.00 221.27 348.73 
46 S/.10.00 S/.460.00 178.57 281.43 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
58 S/.10.00 S/.580.00 225.16 354.84 
53 S/.10.00 S/.530.00 205.75 324.25 
49 S/.10.00 S/.490.00 190.22 299.78 
52 S/.10.00 S/.520.00 201.86 318.14 
58 S/.10.00 S/.580.00 225.16 354.84 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
54 S/.10.00 S/.540.00 209.63 330.37 




56 S/.10.00 S/.560.00 217.39 342.61 
57 S/.10.00 S/.570.00 221.27 348.73 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
50 S/.10.00 S/.500.00 194.10 305.90 
53 S/.10.00 S/.530.00 205.75 324.25 
55 S/.10.00 S/.550.00 213.51 336.49 
1589 
 
S/.15,890.00 S/.6,168.48   
TOTAL MENSUAL  OCTUBRE:  S/.    9,721.52  
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia  
En el mes de Setiembre 2016 se lavaron 1612 envases de plástico de 120 kg, 
haciendo una venta de S/. 16,120.00. Para esta cantidad producida se tuvo un costo 
que asciende a S/.6,257.76. Esto nos da una utilidad de S/.    9,862.24. 
 







Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
En la tabla N°22, se puede observar en el anterior cuadro, el mes de Setiembre la 
utilidad fue de S/. 9,862.24, en el mes de Octubre la utilidad fue de S/. 9,721.52. 
Todo esto hace un total de S/. 19,583.76. 
Ahora se pasará a mostrar la utilidad en los meses de abril y mayo; luego de haber 
aplicado la mejora. 
En el mes de Octubre 2016 se lavaron 1589 envases de plástico de 120 kg, haciendo 
una venta de S/.15,890.00. Para esta cantidad producida se tuvo un costo que 




SETIEMBRE S/. 9,862.24 
OCTUBRE S/. 9,721.52 




Tabla N° 23 - UTILIDAD MARZO - 2017 
UTILIDAD MARZO – 2017 
Prod. Real Después 
Prec.Unit. 
Del Servicio 
Venta Costo Utilidad 
61 S/.10.00 S/.610.00 S/.236.68 S/.373.32 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
61 S/.10.00 S/.610.00 S/.236.68 S/.373.32 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
65 S/.10.00 S/.650.00 S/.252.20 S/.397.80 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
60 S/.10.00 S/.600.00 S/.232.80 S/.367.20 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
65 S/.10.00 S/.650.00 S/.252.20 S/.397.80 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
65 S/.10.00 S/.650.00 S/.252.20 S/.397.80 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
64 S/.10.00 S/.640.00 S/.248.32 S/.391.68 
63 S/.10.00 S/.630.00 S/.244.44 S/.385.56 
65 S/.10.00 S/.650.00 S/.252.20 S/.397.80 
62 S/.10.00 S/.620.00 S/.240.56 S/.379.44 
1889 
 
S/. 18,890.00 S/. 7,329.32   
TOTAL MENSUAL  MARZO:  S/.     11,560.68  







Tabla N° 24 - UTILIDAD ABRIL - 2017 
UTILIDAD ABRIL – 2017 
Prod. Real Después Prec. Unit. 
Del Servicio 
Venta Costo Utilidad 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
70 S/.10.00 S/.700.00 S/.271.60 S/.428.40 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
65 S/.10.00 S/.650.00 S/.252.20 S/.397.80 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
66 S/.10.00 S/.660.00 S/.256.08 S/.403.92 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
68 S/.10.00 S/.680.00 S/.263.84 S/.416.16 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
70 S/.10.00 S/.700.00 S/.271.60 S/.428.40 
68 S/.10.00 S/.680.00 S/.263.84 S/.416.16 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
68 S/.10.00 S/.680.00 S/.263.84 S/.416.16 
65 S/.10.00 S/.650.00 S/.252.20 S/.397.80 
68 S/.10.00 S/.680.00 S/.263.84 S/.416.16 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
70 S/.10.00 S/.700.00 S/.271.60 S/.428.40 
68 S/.10.00 S/.680.00 S/.263.84 S/.416.16 
68 S/.10.00 S/.680.00 S/.263.84 S/.416.16 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
70 S/.10.00 S/.700.00 S/.271.60 S/.428.40 
69 S/.10.00 S/.690.00 S/.267.72 S/.422.28 
67 S/.10.00 S/.670.00 S/.259.96 S/.410.04 
2037 
 
S/. 20,370.00 S/. 7,903.56   
TOTAL MENSUAL  ABRIL:  S/.       12,466.44  
 




En el mes de Marzo 2017 se lavaron 1889 envases de plástico de 120 kg, haciendo 
una venta de S/. 18,890.00. Para esta cantidad producida se tuvo un costo que 
asciende a S/. 7,329.32. Esto nos da una utilidad de S/.     11,560.68. 
 
En el mes de Abril 2016 se lavaron 2037 envases de plástico de 120 kg, haciendo 
una venta de S/. 20,370.00. Para esta cantidad producida se tuvo un costo que 
asciende a S/. 7,903.56. Esto nos da una utilidad de S/.       12,466.44. 
 






Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
 
En la tabla N° 25 se puede observar en el anterior cuadro, el mes de Marzo la utilidad 
fue de S/.     11,560.68, en el mes de Abril la utilidad fue de S/.    12,466.44. Todo 
esto hace un total de S/.     24,027.12. 
 
Tabla N° 26 – Margen de utilidad antes y después 
 





MARZO   S/.     11,560.68  
ABRIL   S/.     12,466.44 






INCREMENTO MEJORA % 
MÁRGEN DE 
UTILIDAD  













TOTAL PRE- PRUEBA TOTAL POST-PRUEBA
TOTAL PRE- PRUEBA TOTAL POST-PRUEBA














Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
En el gráfico N° 17, se observa la comparación de la utilidad antes de la 
implementación y luego de la implementación. La Metodología PHVA aportó un 
beneficio económico de S/. S/. 4,443.36 es decir 18% más que antes de aplicar las 
mejoras. 
 
COSTOS DEL PROYECTO 
Activos intangibles 
Se ejecutó el costeo de los activos intangibles de acuerdo a las cuatro fases del ciclo 
PHVA, para la realización de estas actividades se contó con los servicios de asesoría 
de un profesional experto que realiza el proyecto con el salario de S/. 2000.00 soles. 
Además la gerencia dotó al proyecto de un operario que actuó como soporte, 
implicando un costo de oportunidad para la empresa, por lo cual también se incluye 




Tabla Nº 27 - Costos Supervisor, Tesista y del Ingeniero 
Supervisor 
Salario  1800 
Personas 1 
horas por semana  20 







Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 













Definición de los principales problemas Tesista 2 4 5.20 41.60 
Presentación de proceso de lavado  Tesista 2 3 5.20 31.20 
Elaboración de diagrama de procesos Tesista 1 6 5.20 31.20 
Identificación de la voz del cliente  Tesista 1 1 5.20 5.20 
Identificación de fallas en proceso de lavado Tesista 2 6 5.20 62.40 
Definición de los principales problemas Tesista 1 2 5.20 10.40 
Reunión para finalización de etapa de Planificación   Tesista 1 2 5.20 10.40 
Distribución de áreas Tesista 1 3 5.20 15.60 
Elaboración de capacitaciones Tesista 2 3 5.20 31.20 
Elaboración de formatos Tesista 2 2 5.20 20.80 
Toma de datos antes de la implementación  Tesista 4 10 5.20 208.00 
Analizar resultados de la toma de datos  Tesista 2 3 5.20 31.20 
Presentar Resultados Tesista 1 2 5.20 10.40 
Preparación para la implementación PHVA Tesista 2 6 5.20 62.40 
PLANIFICAR   
Implementación PHVA Tesista y Supervisor 5 24 14.60 1752.00 
Tesista 
sueldo  1000 
personas 1 
horas por semanas 30 
costo por hora 5.2 
Ingeniero 
Salario  3500 
Personas 1 
horas por semana  20 




Evaluación del PHVA Ingeniero 2 4 18.20 145.60 
TOTAL S/2,469.60 










Ejecución de las capacitaciones 
Ingeniero, Tesista y 
supervisor 
1 6 30.2 181.20 
Toma de datos de la implementación  Tesis 4 30 5.2 624.00 
Ejecución de los formatos  Tesis 1 4 5.2 20.80 
TOTAL S/826.00 












Analizar resultados de la toma de datos  Tesista y Supervisor 2 4 14.6 116.80 
Verificación de los formatos Tesista  1 2 5.2 10.40 
TOTAL S/127.20 
 











Presentar Resultados Tesista 2 2 0 4 
Evaluación del PHVA Ingeniero       0 
TOTAL S/4.00 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
2.6  Aspectos Éticos 
Toda la información obtenida son básicamente directamente del proceso de lavado 
de envases, conforme la investigación es más profunda se solicitó un permiso a la 
gerencia para tener acceso a la información necesaria. Teniendo esta autorización ya 
se puede trabajar con normalidad. 
La autorización fue aceptada por mi jefe inmediato por una conversación, mas no por 
un documento o algún otro que certifique la autorización. El presente trabajo que 
consiste en mejorar la productividad en el área de lavado, para analizar estos 
procesos se realizó la medición de tiempo desde que ingresa la mercadería al 
proceso hasta la salida de la mercadería lavada, en esta actividad se tuvo una 
























En el capítulo presente se examinan los resultados obtenidos por los indicadores 
para poder contrastar las hipótesis planteadas con anterioridad, para esto se realiza 
primero el análisis descriptivo luego se realiza la prueba de normalidad de las 
variables, además se analizó los datos obtenidos antes y después de la aplicación de 
la mejora procesándolos en el software estadístico SPSS.  
En esta etapa, se verificaron los resultados conseguidos después de la 
implementación de los diferentes planes de acción planteados mediante las 
herramientas empleadas en la primera fase de investigación para lograr mejoras en 
las operaciones del área de proceso de lavado de envases. 
3.1. Análisis Descriptivo 














DÍAS PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD EFICACIA EFICACIA EFICIENCIA EFICIENCIA 
1 93.3 100.25 96.0 100.80 97.5 99.45 
2 83.8 90.12 99.0 103.95 85 86.70 
3 100 107.10 100.0 105.00 100 102.00 
4 93.3 100.25 96.0 100.80 97.5 99.45 
5 89.7 96.44 96.0 100.80 93.8 95.68 
6 78.9 84.66 93.0 97.65 85 86.70 
7 87.3 93.87 96.0 100.80 91.3 93.13 
8 82.5 88.09 94.0 98.70 87.5 89.25 
9 89.7 96.44 96.0 100.80 93.8 95.68 
10 94.7 101.29 97.0 101.85 97.5 99.45 
11 80.1 86.20 99.0 103.95 81.3 82.93 
12 95.7 102.82 96.0 100.80 100 102.00 
13 91.3 97.78 100.0 105.00 91.3 93.13 
14 83.8 89.65 97.0 101.85 86.3 88.03 
15 94.5 101.58 96.0 100.80 98.8 100.78 
16 88.5 95.10 96.0 100.80 92.5 94.35 




18 98.6 106.03 99.0 103.95 100 102.00 
19 95.9 102.64 97.0 101.85 98.8 100.78 
20 78.9 84.66 93.0 97.65 85 86.70 
21 78.9 84.46 97.0 101.85 81.3 82.93 
22 86.3 92.78 99.0 103.95 87.5 89.25 
23 86.3 92.43 100.0 105.00 86.3 88.03 
24 95.9 102.64 97.0 101.85 98.8 100.78 
25 91.1 97.45 97.0 101.85 93.8 95.68 
26 92.1 99.01 96.0 100.80 96.3 98.23 
27 93.6 100.73 99.0 103.95 95 96.90 
28 87.5 93.71 100.0 105.00 87.5 89.25 
29 92.4 99.46 99.0 103.95 93.8 95.68 
30 94.5 101.58 96.0 100.80 98.8 100.78 
MAX 
                            
100.00  
                            
107.10  
                            
100.00  
                            
105.00  
                            
100.00  
                            
102.00  
MIN 
                              
78.90  
                              
84.46  
                             
93.00  
                             
97.65  
                              
81.30  
                              
82.93  
PROMEDIO 
                              
89.92  
                              
96.51  
                             
97.17  
                           
102.03  
                              
92.73  
                              
94.59  
 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
Para presentar el desarrollo de los indicadores de productividad ,eficiencia y eficacia 
en el proceso de lavado de envases de la empresa, se toman los datos brindado por 
la empresa durante el periodo de análisis y luego de la aplicación por un periodo de 
30 días, se recolectaron datos concretos de los indicadores antes y después y luego 
se pasó a aplicar la segunda mejora de la metodología para realizar un análisis de 
comparación donde se puede apreciar que se logró aumentar en la segunda mejora 
los niveles de productividad como mínimo llegó a 78.9 % a un 84.46% mediante las 
actividades desarrollados, en términos económicos aumentado los ingresos y 
optimizando los recursos. 
A continuación se presentan los gráficos de la primera mejora, para más adelante 





Gráfico N° 18 - Productividad Antes - Después 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
En la gráfico N° 18, en el análisis de los gráficos  del indicador de productividad nos 
permite observar mediante estadístico una variación de resultados luego de haber 
aplicado la metodología PHVA incrementando la productividad en un 14 puntos 
porcentuales, lo que significa que es favorable para la empresa y poder mantener a 
lo largo del proceso este indicador manteniendo la mejoras constates. 
Gráfico N° 19 Eficacia Antes – Después 
 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
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En el gráfico N° 19, nos permite observar que la eficacia después de la mejora de 
lavado de los envases y control de calidad presenta una variación en los resultados 
logrando un incremento en 7 puntos porcentuales, lo que significa se está realizando 
las actividades según lo planificado y sin exceder en los recursos para lograr estos 
resultados, del total de los envases programados diario se ha disminuido la cantidad 
de envases por lavar. 
 
Gráfico N° 20 - Eficiencia Antes – Después 
 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
En el gráfico N° 20, nos muestra la eficiencia antes de la aplicación fue de 84.2% 
luego de la aplicación de la metodología PHVA llegó a obtener 92.7%, por lo que se 
incrementó en un 8.5 puntos porcentuales, lo que significa que estamos cumpliendo 
con nuestros objetivos planteados. 
En estos momentos se presenta la segunda mejora, donde se va notar la variación 
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Gráfico N° 21 – Prod. Después 1 – Después 2  
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
En la gráfico N° 21, en el análisis de los gráficos  del indicador de productividad de la 
segunda mejora nos permite observar mediante estadístico una variación de 
resultados luego de haber aplicado la segunda mejora incrementando la 
productividad en un 6.59 puntos porcentuales, lo que significa que es favorable para 
la empresa y poder mantener a lo largo del proceso este indicador manteniendo la 
mejoras constantes. 
Gráfico N° 22 Eficacia Antes – Después 
 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
89.92 
96.51 
PRODUCTIVIDAD - PRIMERA PRODUCTIVIDAD - SEGUNDA
PRODUCTIVIDAD
PRODUCTIVIDAD - PRIMERA PRODUCTIVIDAD - SEGUNDA
97.17 
102.03 
EFICACIA - PRIMERA EFICACIA - SEGUNDA
EFICACIA




En el gráfico N° 22, nos permite observar que la eficacia después de la segunda 
mejora de lavado de los envases y control de calidad presenta una variación en los 
resultados logrando un incremento en 4.86 puntos porcentuales, que significa se está 
realizando las actividades según lo planificado y sin exceder en los recursos para 
lograr estos resultados, del total de los envases programados diario se ha disminuido 
la cantidad de envases por lavar. 
Gráfico N° 23 - Eficacia Antes – Después 
Fuente: Envarmin SAC, Elaboración Propia 
En el gráfico N° 23, nos muestra la eficiencia antes de la segunda mejora fue de 
92.73% luego de la implementación de la metodología PHVA llegó a obtener 94.59%, 
por lo que se incrementó 1.86 puntos porcentuales, lo que significa que estamos 
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1. Prueba de normalidad (productividad) 
1.1 Antes de la mejora y Después de la mejora  
1.2 Contrastación de hipótesis 
2. Prueba de normalidad (eficacia) 
2.1  Antes de la mejora y Después de la mejora  
2.2  Contrastación de hipótesis 
3 Prueba de normalidad (eficiencia) 
3.1  Antes de la mejora y Después de la mejora  
3.2 Contrastación de hipótesis 
1. Prueba de normalidad  
Para efectos de llevar adelante la contratación de la hipótesis general, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si provienen de una 
distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña menor 
o igual a ≤ 30 datos, procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
1.1 Antes de la mejora y Después de la mejora  
Tabla N° 30 – Productividad Antes y Después 
PROD. ANTES  
PROD. 
DESPUÉS 
                    77.9                      93.3  
                    61.6                      83.8  
                    88.7                   100.0  
                    79.5                      93.3  
                    66.9                      89.7  
                    70.0                      78.9  
                    80.5                      87.3  
                    32.8                      82.5  




                    62.9                      94.7  
                    87.9                      80.1  
                    70.9                      95.7  
                    62.8                      91.3  
                    41.3                      83.8  
                    81.4                      94.5  
                    80.8                      88.5  
                    81.7                      98.6  
                    78.4                      98.6  
                    73.5                      95.9  
                    82.9                      78.9  
                    73.1                      78.9  
                    78.8                      86.3  
                    69.8                      86.3  
                    92.2                      95.9  
                    84.0                      91.1  
                    90.3                      92.1  
                    85.5                      93.6  
                    78.5                      87.5  
                    84.8                      92.4  
                    87.8                      94.5  
                    75.8                      89.9  
Fuente Elaboración Propia 
Variable: productividad 
Ho: la productividad antes y después de la aplicación de la metodología PHVA sigue 
una distribución normal. 
 
Ha: la productividad antes y después de la aplicación de la metodología PHVA no 
sigue una distribución normal. 
Regla de decisión: 
 Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 





Tabla Nº 31 - Prueba de Normalidad de la variable productividad antes y 
mejorado de la aplicación de la metodología PHVA. 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,851 30 ,001 
PRODUCTIVIDAD_MEJORADO ,945 30 ,128 
Como se puede apreciar en la tabla Nº 31, de la dimensión de productividad antes, la 
significancia o p valor es menor de 0.05, y de la productividad mejorado la 
significancia o p valor es mayor de 0.05 por consiguiente se rechaza la hipótesis 
nula, concluyendo que los datos siguen una distribución diferente a la normal. 
1.2  Contrastación de Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos de la productividad provenientes de una distribución diferente a la 




Ho: La aplicación de la metodología PHVA  no mejora la productividad en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, 
Comas, 2016. 
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la productividad en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, 
Comas, 2016. 
 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 






µa = Promedio de envases de la productividad, antes de la aplicación de la 
metodología PHVA.  
µd = Promedio de envases de la productividad, después de la aplicación de la 
metodología PHVA. 
Ho: µa ≥ µd 
Ha: µa<µd 
 




 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 30 75.2333 13.52822 32.00 92.00 
PRODUCTIVIDAD_MEJORADO 
30 89.4000 6.23450 78.00 100.00 
 
De la tabla Nº 32, se puede verificar que el promedio de envases de la productividad 
mejorado mediante la aplicación dela metodología PHVA es de 89.4000; dicho valor 
es mayor que el promedio de envases de la productividad antes mediante la 
aplicación de la metodología PHVA  es de 75.2333. Por consiguiente rechaza la 
hipótesis nula  y se acepta la hipótesis alterna. 
Tabla Nº 33 - Determinación de la prueba de hipótesis para la productividad 
antes y después mediante el Wilcoxon 
 











De la tabla Nº 33, se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon aplicada en la productividad antes y después es de 0.000 es menor que 
0.05, por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna, 
concluyendo que la aplicación de la metodología PHVA mejora la productividad en la 
empresa Representaciones Envarmin S.A.C Comas de Lima, 2016. 
 
2. Prueba de Normalidad de Eficacia (Contrastación de la primera hipótesis 
especifica) 
Para efectos de llevar adelante la contrastación de la hipótesis específica, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si provienen de una 
distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña menor 
o igual a ≤ 30 datos, procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
2.1 Antes de la Mejora y después de la Mejora 






































                    
89.6  
                       
97.0  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dimensión: Eficacia 
Ho: la eficacia antes y después de la aplicación de la metodología PHVA sigue una 
distribución normal. 
Ha: la eficacia antes y después de la aplicación de metodología PHVA no sigue una 
distribución normal. 
Regla de decisión: 
 Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
   Si p ˃ 5 % se acepta Ha 
Tabla 35 - Prueba de Normalidad de la dimensión eficacia antes y después de la 
aplicación metodología PHVA. 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_ANTES ,846 30 ,001 





Como se puede apreciar en la tabla Nº 35, de la dimensión de eficacia antes, la 
significancia o p valor es menor de 0.05, y de la eficacia mejorado la significancia o p 
valor es mayor de 0.05 por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, concluyendo 
que los datos siguen una distribución diferente a la normal. Para efectos de la 
contrastación de hipótesis general se utilizará el estadígrafo de comparación de 
Wilcoxon. 
 
2.2  Contrastación de Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos de la eficacia provenientes de una distribución diferente a la normal, 
el estadístico de prueba que se utilizó para la comparación de medias fue Wilcoxon. 
Dimensión: eficacia 
Ho: La aplicación de la metodología PHVA no mejora la eficacia en el área de lavado 
de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 
2016. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia en el área de lavado de 
envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016. 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
Si p ˃ 5 % se acepta Ha 
Hipótesis Estadística 
µa = El porcentaje de la eficacia, antes de la aplicación de la metodología PHVA.  
µd = El porcentaje de la eficacia, después de la aplicación de la metodología PHVA.  
Ho: µa ≥ µd 







Tabla 36 - prueba de Wilcoxon para la eficacia antes y después 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICACIA_ANTES 30 89.3000 5.44661 73.00 96.00 
EFICACIA_MEJORADO 30 96.5333 2.16131 92.00 100.00 
 
De la tabla Nº 36, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes 89.3000, 
es menor que la media de la eficacia mejorado 96.5333, por lo tanto se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la alternativa, verificando La aplicación de la metodología 
PHVA mejora la eficacia en el área de lavado de envases de plástico de la empresa 
Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016. 
 
Tabla Nº 37 - Determinación de p valor para la eficacia antes y después 
mediante Wilcoxon 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
 
De la tabla 37, se puede verificar que la significancia o p valor hallado con Wilcoxon 
aplicada en la eficacia antes y después es de 0.000 es menor que 0.05, por 
consiguiente se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna, 
concluyendo que la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia en la 







3. Prueba de Normalidad Eficiencia (Contrastación de la segunda hipótesis 
específica)  
Para efectos de llevar adelante la contratación de la hipótesis específica, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si provienen de una 
distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña menor 
o igual a ≤ 30 datos, procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
3.1 Antes de la mejora y Después de la Mejora 




































                    84.2                      92.7  
Fuente: Elaboración Propia 
Dimensión: Eficiencia 
Ho: la eficiencia antes y después de la aplicación de la metodología PHVA sigue una 
distribución normal. 
Ha: la eficiencia antes y después de la metodología PHVA no sigue una distribución 
normal. 
Regla de decisión: 
 Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
   Si p ˃ 5 % se acepta Ho 
 
Tabla Nº 39: Prueba de Normalidad de la dimensión eficiencia antes y después 
de la aplicación de la metodología PHVA. 
 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA_ANTES ,862 30 ,001 
EFICIENCIA_MEJORADO ,916 30 ,021 
Como se puede apreciar en la tabla Nº 39, de la dimensión de eficiencia antes, la 
significancia o p valor es menor de 0.05, y de la eficiencia mejorado la significancia o 
p valor es mayor de 0.05 por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, concluyendo 
que los datos siguen una distribución diferente a la normal. Para efectos de la 





3.2 Contrastación de Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos de la eficiencia proveniente de una distribución diferente a la normal, 
el estadístico de prueba que se utilizó para la comparación de medias fue Wilcoxon. 
Dimensión: eficiencia 
Ho: La aplicación de la metodología PHVA no mejora la eficiencia en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, 
Comas, 2016. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la eficiencia en el área de lavado 
de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 
2016. 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
  Si p ˃ 5 % se acepta Ha 
Hipótesis Estadística 
µa = El porcentaje de eficiencia, antes de la aplicación de la metodología PHVA. 
µd = El porcentaje de eficiencia, después de la aplicación de la metodología PHVA. 
Ho: µa ≤ µd 
Ha: µa > µd 
 
Tabla Nº 40: prueba de Wilcoxon para la eficiencia antes y después 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICIENCIA_ANTES 30 83.8000 12.33274 43.00 98.00 
EFICIENCIA_MEJORAD
O 





De la tabla N º 40, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes 
83.8000, es menor que la media de la eficiencia mejorado 92.3333, por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna o del investigador, concluyendo que 
la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficiencia en el área de lavado de 
envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016 
 
Tabla Nº 41 - Determinación del p valor para el cumplimiento de la eficiencia 
antes y después mediante Wilcoxon 
Estadísticos de Pruebaa 
  EFICIENCIA_MEJORADO - EFICIENCIA_ANTES 
Z -3,567b 
Sig. asintótica (bilateral) 
,000 
 
De la tabla Nº 41, se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon aplicada en la eficiencia antes y después es de 0.000 es menor que 0.05, 
por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna, 
concluyendo que la aplicación de la metodología PHVA mejora la eficiencia en el 
área de lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin 
SAC, Comas, 2016. 
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4. Primera mejora y segunda mejora 
Variable: PRODUCTIVIDAD 
Tabla Nº 41 – Datos Productividad primera y segunda mejora 
 
PRIMERA MEJORA SEGUNDA MEJORA 
DÍAS PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD 
1 93.3  100.25  
2 83.8  90.12  
3 100  107.10  
4 93.3  100.25  
5 89.7  96.44  
… 
  26 92.1  99.01  
27 93.6  100.73  
28 87.5  93.71  
29 92.4  99.46  
30 94.5  101.58  
MAX  100.00   107.10  
MIN  78.90   84.46  
PROMEDIO  89.92   96.51  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1 Prueba de normalidad (productividad) 







Fuente: Elaboración propia 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,947 30 ,144 




Como se puede apreciar en la tabla Nº 41, se usará el nivel de significancia de 
Shapiro-Wilk, como se puede observar este es de 0.144 en el caso del antes y de 
0.129 para el después. Esto nos da a entender que este indicador es Paramétrico 
(Sig. > 0.05). 
4.2 Contrastación de Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos de la productividad provenientes de una distribución normal, el 
estadístico de prueba que se utilizó para la comparación de medias fue T-Student. 
 
Variable productividad 
Ho: La aplicación de la metodología PHVA  no mejora la productividad en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, 
Comas, 2016. 
 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la productividad en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, 
Comas, 2016. 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
                             Si p ˃ 5 % se acepta Ha 
Tabla Nº 42 - Prueba T-Student para comparación de productividad antes y 
después 
 




Estadísticos de muestras relacionadas 
 Media N Desviación típ. Error típ. de la 
media 
Par 1 
PRODUCTIVIDAD_ANTES 89.9233 30 6.17105 1.12667 




Tabla Nº 43 - Significancia para comparación de productividad antes y después 
 
Prueba de muestras relacionadas 






95% Intervalo de 












Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en las tablas obtenidas del análisis, al comparar la media de 
productividad de la primera mejora con la segunda se nota el incremento existente, 
pasa de 89.92 a 96.50. Además, la significancia de 0.000, visto que es menor que 
0.005, entonces se concluye lo siguiente: 












5. Primera mejora y segunda mejora 
Dimensión: EFICACIA 
Tabla Nº 44 – Datos Eficacia primera y segunda mejora 
 
PRIMERA MEJORA SEGUNDA MEJORA 
DÍAS EFICACIA EFICACIA 
1 0.96  1.01  
2 0.99  1.04  
3 1  1.05  
4 0.96  1.01  
5 0.96  1.01  
… 
  26 0.96  1.01  
27 0.99  1.04  
28 1  1.05  
29 0.99  1.04  
30 0.96  1.01  
MAX  1.00   1.05  
MIN  0.93   0.98  
PROMEDIO  0.97   1.02  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1 Prueba de Normalidad Eficacia 
Tabla Nº 45 – Prueba de normalidad Eficacia primera y segunda mejora 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_ANTES ,898 30 ,007 
EFICACIA_DESPUES ,898 30 ,007 
 




Como se puede apreciar en la tabla Nº 45, se usará el nivel de significancia de 
Shapiro-Wilk, como se puede observar este es de 0.007 en el caso del antes y de 
0.007 para el después. Esto nos da a entender que este indicador es No Paramétrico 
(Sig. < 0.05). 
5.2 Contrastación de Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos de la productividad provenientes de una distribución no normal, el 
estadístico de prueba que se utilizó para la comparación de medias fue Wilcoxon. 
Dimensión: Eficacia 
Ho: La aplicación de la metodología PHVA no mejora la eficacia en el área de lavado 
de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 
2016. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la eficacia en el área de lavado de 
envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 2016. 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
  Si p ˃ 5 % se acepta Ha 
Tabla Nº 46 - Prueba Wilcoxon para comparación de eficacia antes y después 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
EFICACIA_ANTES 30 .9717 .01984 .93 1.00 
EFICACIA_DESPUES 30 1.0217 .01984 .98 1.05 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla Nº 47 - Significancia para comparación de Eficacia antes y después 
Estadísticos de contrastea 
 EFICACIA_DESPUES - 
EFICACIA_ANTES 
Z -5,477b 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 




Como se aprecia en las tablas obtenidas del análisis, al comparar la media de 
eficacia de la primera mejora con la segunda se nota el incremento existente, pasa 
de 0.97 a 1.02. Además, la significancia de 0.000, visto que es menor que 0.005, 
entonces se concluye lo siguiente: 
 Se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula 
 
 
6.  Primera mejora y segunda mejora 
Dimensión: EFICIENCIA 
Tabla Nº 48 – Datos Eficiencia primera y segunda mejora 
 
PRIMERA MEJORA SEGUNDA MEJORA 
DÍAS EFICIENCIA EFICIENCIA 
1 97.5  99.45  
2 85  86.70  
3 100  102.00  
4 97.5  99.45  
5 93.8  95.68  
… 
  26 96.3  98.23  
27 95  96.90  
28 87.5  89.25  
29 93.8  95.68  
30 98.8  100.78  
MAX  100.00   102.00  
MIN  81.30   82.93  
PROMEDIO  92.73   94.59  
 








6.1 Prueba de  Normalidad (Eficiencia) 
 
Tabla Nº 49 – Prueba de normalidad Eficiencia primera y segunda mejora 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
EFICIENCIA_ANTES ,905 30 ,011 
EFICIENCIA_DESPUES ,905 30 ,011 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede apreciar en la tabla Nº 49, se usará el nivel de significancia de 
Shapiro-Wilk, como se puede observar este es de 0.011 en el caso del antes y de 
0.011 para el después. Esto nos da a entender que este indicador es No Paramétrico 
(Sig. < 0.05). 
6.2 Contrastación de Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos de la productividad provenientes de una distribución no normal, el 
estadístico de prueba que se utilizó para la comparación de medias fue Wilcoxon. 
Dimensión: Eficiencia 
Ho: La aplicación de la metodología PHVA no mejora la eficiencia en el área de 
lavado de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, 
Comas, 2016. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA mejora la eficiencia en el área de lavado 
de envases de plástico de la empresa Representaciones Envarmin SAC, Comas, 
2016. 
Regla de decisión: 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 






Tabla Nº 50 - Prueba Wilcoxon para comparación de eficiencia antes y después 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
EFICIENCIA_ANTES 30 92.7333 6.04285 81.30 100.00 
EFICIENCIA_DESPUES 30 94.5900 6.16356 82.93 102.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 







Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en las tablas obtenidas del análisis, al comparar la media de 
eficiencia de la primera mejora con la segunda se nota el incremento existente, pasa 
de 92.73 a 94.59. Además, la significancia de 0.000, visto que es menor que 0.005, 
entonces se concluye lo siguiente: 




Estadísticos de contrastea 
 EFICIENCIA_DESPUES - 
EFICIENCIA_ANTES 
Z -4,788b 





























Durante la investigación efectuada, se analizó mejorar la capacidad del trabajador 
para llegar a obtener mejores resultados, registrando cada actividad, implementado 
formatos de control para registrar la producción diaria, implementaciones de talleres, 
capacitaciones así como la producción y productividad que se obtiene con el fin de 
mejorarla. Ante esto se coincidió con la tesis titulada: “Aplicación de la metodología 
PHVA para la mejora de la productividad en el Área de Producción de la empresa 
KAR & MA S.A.C”. (Flores Guivar, E. y Mas Cruz, A. 2015). 
La investigación se basó en la aplicación de la metodología PHVA para mejorar la 
productividad en el área de producción. Se emplearon diversas herramientas de 
mejora continua para medir los indicadores iniciales y luego contrastarlos con los 
resultados evaluados después de la ejecución de los planes de acción que se 
enfocaron en cuatro ámbitos, utilización de maquinaria y equipos, planificación y 
control de la producción, manejo de recursos humanos y finalmente control de la 
calidad.  
Los resultados después de la implementación  se logró una mejora de 2.3% con 
respecto al aprovechamiento de los recursos utilizados que se refleja en la 
disminución del costo de 4.69 a 4.58 soles por paquete. Asimismo, se consiguió que 
el índice de productividad de la empresa incremente de 1.70 a 1.75 disminuyendo la 
brecha con respecto al índice de 1.88 de la competencia. 
La productividad generada en Representaciones Envarmin antes de la 
implementación de talleres en equipo, formatos de control de producción  con un 
resultado de 89.92 % antes de la segunda mejora y después de la segunda mejora 
se representó el nivel de productividad en 96.51%, con una diferencia de 6.59%, con 
la implementación de la metodología PHVA, asimismo se consiguió una inversión de 
S/. 3.88 por el lavado de un envase. Por lo tanto, se afirma  que la metodología 
PHVA mejora la productividad.  
Analizando durante la investigación efectuada llegué a encontrar tesis con tal 
similitud entre el presente trabajo y el estudio realizado por la investigadora de la 




plástico. Ante esto se coincidió con la tesis titulada: “Propuesta de un sistema de 
mejora continua, en el proceso de producción de productos de plástico domésticos 
aplicando la metodología PHVA”. (Rojas Álvarez, S. 2015). 
El trabajo aplicativo encontrado en esta Universidad tomó como referencia diversas 
herramientas de mejora continua, teniendo como diferencia que la producción de 
este estudio se basa en función a lo que produce las máquinas inyectoras, en el 
estudio que se va a trabajar no se utiliza máquinas inyectoras.  
Como resultado obtuvo mejoras en la eficiencia y la eficacia, generando como 
resultado un 16.32% para los ganchos de Ropa tipo Chupón, 35.83% para los 
ganchos de ropa tipo bisagra y 90% para los coladores de cuatro piezas. 
En la presente tesis con la misma aplicación del PHVA, realizando una verificación y 
control de los procesos se logró obtener una mejora en la eficacia con resultados 
antes de la segunda mejora con  97.17% y después de la segunda mejora se 
representó el nivel de eficacia en 102.03%, con una diferencia de 4.86%, lo que 
significa que del total de los envases programado diario se ha disminuido la cantidad 
de envases por lavar y en la eficiencia ha mejorado con un resultado de 92.73% 
antes de la segunda mejora y después de la segunda mejora se representó el nivel 
de eficiencia en 94.59%, con una diferencia de 1.86% generando un incremento de 
un 8.5% lo que significa que estamos cumpliendo con nuestros objetivos planteados 
























El proyecto realizado permite concluir los siguientes puntos: 
 La aplicación de la metodología PHVA, en la empresa dedicado al servicio de 
lavado y comercialización de envases se logró obtener resultados esperados 
en calidad de servicio, reducción de los insumos y buen  clima laboral, de este 
modo mejorando el nivel de productividad con un resultado de 89.92 % antes 
de la segunda mejora y después de la segunda mejora se representó el nivel 
de productividad en 96.51%, con una diferencia de 6.59 puntos porcentuales. 
 Se concluye que la metodología PHVA, fue favorable en el proceso de lavado 
a través de la implementación de actividades, capacitaciones, agrupación de 
actividades menos óptimas, haciendo uso de los recursos adecuados, 
mejorando el nivel de eficacia con resultados antes de la segunda mejora con  
97.17% y después de la segunda mejora se representó el nivel de eficacia en 
102.03%, con una diferencia de 4.86 puntos porcentuales, lo cual significa que 
sí se realiza las actividades de manera adecuado y optimizando los recursos. 
 La metodología PHVA fue determinante para el indicador de  eficiencia o cuán 
eficientes son los resultados luego de la aplicación consiguiendo los 
resultados esperados, el nivel de eficiencia mejorado con un resultado de 
92.73% antes de la segunda mejora y después de la segunda mejora se 
representó el nivel de eficiencia en 94.59%, con una diferencia de 1.86 puntos 
porcentuales, lo cual representa que la empresa es eficiente en ejecución de 



































Las recomendaciones luego del desarrollo del proyecto de investigación para 
implantar son: 
 Se recomienda la aplicación de la metodología PHVA, en el proceso de 
lavado, control de tiempo de lavado de la mercadería del cliente a la empresa 
Representaciones Envarmin S.A.C. con el fin de garantizar la eficiencia y 
eficacia en toda la empresa y que se generen mayor producción, asimismo 
resultar beneficioso en la rentabilidad.  
 
 Se recomienda hacer seguimiento y control mediante los indicadores 
establecidos para asegurar una producción eficiente y eficaz reduciendo los 
tiempos de lavado de los envases y mantener el nivel de producción alto, así 
cumpliendo las metas establecidas y manteniendo en el tiempo un control 
adecuado de los procesos manteniendo una mejora continua de la empresa. 
 
 Se recomienda el uso de la Metodología PHVA a nivel de todas las empresas, 
y capacitación constante a encargados y dirigentes del proceso, con la 
finalidad de asegurar el crecimiento de las empresas brindando productos y 
servicio de calidad. 
 
 Se recomienda que este estudio realizado de la Metodología PHVA sirva 
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1 70 08:00 08:30 05:10 67 3
2 70 08:00 08:30 05:00 69 1
3 70 08:00 09:00 05:30 70 0
4 70 08:00 08:30 04:35 67 3
5 70 08:00 08:30 04:20 67 3
6 70 08:00 08:20 03:30 65 5
7 70 08:00 09:00 05:00 67 3
8 70 08:00 08:20 02:00 66 4
9 70 08:00 08:20 02:00 67 3
10 70 08:00 08:30 04:35 68 2
11 70 08:00 08:30 04:20 69 1
12 70 08:00 08:30 03:30 67 3
13 70 08:00 08:30 05:10 70 0
14 70 08:00 09:00 01:30 68 2
15 70 08:00 08:20 04:00 67 3
16 70 08:00 08:20 04:00 67 3
17 70 08:00 08:30 05:00 69 1
18 70 08:00 08:30 05:20 69 1
19 70 08:00 08:30 05:00 68 2
20 70 08:00 08:20 04:45 65 5
21 70 08:00 09:30 05:00 68 2
22 70 08:00 09:00 01:30 69 1
23 70 08:00 08:20 04:00 70 0
24 70 08:00 08:20 04:00 68 2
25 70 08:00 09:30 05:00 68 2
26 70 08:00 08:30 05:00 67 3
27 70 08:00 08:30 05:00 69 1
28 70 08:00 08:20 04:00 70 0
29 70 08:00 08:30 05:10 69 1
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1 1 9 8.0 6.8 1.2 85.0
2 1 9 8.0 5.8 2.2 72.5
3 1 9 8.0 7.6 0.4 95.0
4 1 9 8.0 7.2 0.8 90.0
5 1 9 8.0 6.3 1.7 78.8
6 1 9 8.0 6.0 2.0 75.0
7 1 9 8.0 6.9 1.1 86.3
8 1 9 8.0 3.5 4.5 43.8
9 1 9 8.0 7.5 0.5 93.8
10 1 9 8.0 5.7 2.3 71.3
11 1 9 8.0 7.4 0.6 92.5
12 1 9 8.0 6.3 1.7 78.8
13 1 9 8.0 5.8 2.2 72.5
14 1 9 8.0 4.5 3.5 56.3
15 1 9 8.0 7.1 0.9 88.8
16 1 9 8.0 6.8 1.2 85.0
17 1 9 8.0 7.0 1.0 87.5
18 1 9 8.0 7.1 0.9 88.8
19 1 9 8.0 7.2 0.8 90.0
20 1 9 8.0 7.8 0.2 97.5
21 1 9 8.0 6.5 1.5 81.3
22 1 9 8.0 7.0 1.0 87.5
23 1 9 8.0 6.2 1.8 77.5
24 1 9 8.0 7.9 0.1 98.8
25 1 9 8.0 7.2 0.8 90.0
26 1 9 8.0 7.6 0.4 95.0
27 1 9 8.0 7.6 0.4 95.0
28 1 9 8.0 6.5 1.5 81.3
29 1 9 8.0 7.4 0.6 92.5
30 1 9 8.0 7.8 0.2 97.5
CUADRO DE EFICACIA - ANTES

















1 1 9 8.0 7.8 0.2 97.5
2 1 9 8.0 6.8 1.2 85.0
3 1 9 8.0 8.0 0.0 100.0
4 1 9 8.0 7.8 0.2 97.5
5 1 9 8.0 7.5 0.5 93.8
6 1 9 8.0 6.8 1.2 85.0
7 1 9 8.0 7.3 0.7 91.3
8 1 9 8.0 7.0 1.0 87.5
9 1 9 8.0 7.5 0.5 93.8
10 1 9 8.0 7.8 0.2 97.5
11 1 9 8.0 6.5 1.5 81.3
12 1 9 8.0 8.0 0.0 100.0
13 1 9 8.0 7.3 0.7 91.3
14 1 9 8.0 6.9 1.1 86.3
15 1 9 8.0 7.9 0.1 98.8
16 1 9 8.0 7.4 0.6 92.5
17 1 9 8.0 8.0 0.0 100.0
18 1 9 8.0 8.0 0.0 100.0
19 1 9 8.0 7.9 0.1 98.8
20 1 9 8.0 6.8 1.2 85.0
21 1 9 8.0 6.5 1.5 81.3
22 1 9 8.0 7.0 1.0 87.5
23 1 9 8.0 6.9 1.1 86.3
24 1 9 8.0 7.9 0.1 98.8
25 1 9 8.0 7.5 0.5 93.8
26 1 9 8.0 7.7 0.3 96.3
27 1 9 8.0 7.6 0.4 95.0
28 1 9 8.0 7.0 1.0 87.5
29 1 9 8.0 7.5 0.5 93.8
30 1 9 8.0 7.9 0.1 98.8
CUADRO DE EFICACIA - DESPUÉS




PRIMERA MEJORA  SEGUNDA MEJORA PRIMERA MEJORA  SEGUNDA MEJORA PRIMERA MEJORA  SEGUNDA MEJORA 
DÍAS PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD EFICIENCIA EFICIENCIA EFICACIA EFICACIA
1 93.3                             100.25 96.0                             100.80 97.5                               99.45 
2 83.8                               90.12 99.0                             103.95 85                               86.70 
3 100                             107.10 100.0                             105.00 100                             102.00 
4 93.3                             100.25 96.0                             100.80 97.5                               99.45 
5 89.7                               96.44 96.0                             100.80 93.8                               95.68 
6 78.9                               84.66 93.0                               97.65 85                               86.70 
7 87.3                               93.87 96.0                             100.80 91.3                               93.13 
8 82.5                               88.09 94.0                               98.70 87.5                               89.25 
9 89.7                               96.44 96.0                             100.80 93.8                               95.68 
10 94.7                             101.29 97.0                             101.85 97.5                               99.45 
11 80.1                               86.20 99.0                             103.95 81.3                               82.93 
12 95.7                             102.82 96.0                             100.80 100                             102.00 
13 91.3                               97.78 100.0                             105.00 91.3                               93.13 
14 83.8                               89.65 97.0                             101.85 86.3                               88.03 
15 94.5                             101.58 96.0                             100.80 98.8                             100.78 
16 88.5                               95.10 96.0                             100.80 92.5                               94.35 
17 98.6                             106.03 99.0                             103.95 100                             102.00 
18 98.6                             106.03 99.0                             103.95 100                             102.00 
19 95.9                             102.64 97.0                             101.85 98.8                             100.78 
20 78.9                               84.66 93.0                               97.65 85                               86.70 
21 78.9                               84.46 97.0                             101.85 81.3                               82.93 
22 86.3                               92.78 99.0                             103.95 87.5                               89.25 
23 86.3                               92.43 100.0                             105.00 86.3                               88.03 
24 95.9                             102.64 97.0                             101.85 98.8                             100.78 
25 91.1                               97.45 97.0                             101.85 93.8                               95.68 
26 92.1                               99.01 96.0                             100.80 96.3                               98.23 
27 93.6                             100.73 99.0                             103.95 95                               96.90 
28 87.5                               93.71 100.0                             105.00 87.5                               89.25 
29 92.4                               99.46 99.0                             103.95 93.8                               95.68 
30 94.5                             101.58 96.0                             100.80 98.8                             100.78 
MAX                             100.00                             107.10                             100.00                             105.00                             100.00                             102.00 
MIN                               78.90                               84.46                               93.00                               97.65                               81.30                               82.93 
PROMEDIO                               89.92                               96.51                               97.17                             102.03                               92.73                               94.59 
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